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Цель работы – модернизация частотно-регулируемого электропривода 
канализационной насосной станции. 
Данная система может быть использована для усовершенствования 
работы канализационной насосной станции. 
Выпускная квалификационная работа  выполнена  в  текстовом 
редакторе Мicrosoft Word 2007 и представлена на диске (в конверте на 
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 Современный электропривод представляет собой конструктивное 
единство электромеханического преобразователя энергии (двигателя), 
силового преобразователя и устройства управления.  
 Он обеспечивает преобразование электрической энергии в 
механическую в соответствии с алгоритмом работы технологической 
установки. Сфера применения электрического привода в промышленности, 
на транспорте и в быту постоянно расширяется.  
В настоящее время уже более 60% всей вырабатываемой в мире 
электрической энергии потребляется электрическими двигателями. [13] 
Современный этап развития привода характеризуется массовым 
переходом от нерегулируемого электропривода к регулируемому на основе 
достижений в области силовой и управляющей электроники. Большое 
разнообразие объектов, приводимых в движение электроприводом, широкий 
диапазон мощности и скорости вращения, трансформация совокупности 
требований к электроприводу в каждом конкретном применении приводит к 
соответствующему разнообразию структурных, конструктивных, 
схемотехнических решений, применяемых в различных электроприводах.  
Асинхронные двигатели наиболее часто применяются в 
промышленности и на транспорте из-за своей простоты и надёжности. 
Однако, эффективное управление ими представляет собой довольно сложную 
задачу и требует создания специальных систем управления. 
Системы управления могут быть ручными, полуавтоматическими и 
автоматическими. Автоматическая работа системы поддерживается и 
контролируется электрическими, механическими, гидравлическими или др. 
аппаратами. 
Для большинства массовых применений приводов (насосы, 
вентиляторы, конвейеры, компрессоры и т.д.) требуется относительно 




Регулирование скорости двигателей переменного тока изменением 
частоты подводимого к статору напряжения по существу весьма экономично 
и может обеспечить плавное регулирование в широких пределах. Для 
обеспечения этого способа регулирования скорости необходимо 
преобразовательное устройство, позволяющее плавно регулировать частоту и 
по соответствующему закону изменять при этом напряжение переменного 
тока. 
Применение преобразователя частоты  на насосных станциях позволяет 
обеспечить плавную работу оборудования (электродвигателя и насоса), 
избежать перегрузки питающей сети в момент пуска и останова насосов, за 
счёт снижения пусковых токов, избежать гидравлических ударов в 
трубопроводах и запорной арматуре. 
Целью выпускной квалификационной работы является модернизация 
частотно-регулируемого  электропривода канализационной насосной 
















1. Теоретическая часть 
1.1. Канализационная насосная станция 
 
Канализационная насосная станция (КНС) предназначена для 
перекачки сточных вод при невозможности их самотечного поступления в 
канализационный коллектор или очистные сооружения. [17] 
 Данная КНС существует в г.Томске и расположена на ул. 79 
Гвардейской Дивизии и именуется – КНС-79. КНС-79 внешне представляет 
собой небольшое кирпичное сооружение - павильон. Питание на КНС 
подается с подстанции ООО "Горсети". Обслуживается предприятием в 
сфере ЖКХ в г.Томске, занимающееся водоснабжением и канализацией - 
ООО «Томскводоканал». [16] 
Канализационная насосная станция (рисунок 1) применяется в 
системах ливневой, производственно и хозяйственно-бытовой канализации. 
Типовая КНС выполнена на основе ёмкости и комплектуется погружными 
насосами серии «Иртыш» (комплектация КНС приведена в приложении А). 
Канализационная насосная станция предназначена для подземного 
размещения. Глубина заложения зависит от глубины заложения 
подводящего трубопровода. [17] 
 
Рисунок 1 - Канализационная насосная станция 
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Канализационная насосная станция «Иртыш-Эко» представляет собой 
вертикальную стальную емкость. Горловина емкости закрыта крышкой. Дно 
внутри резервуара выполнено в виде воронки. Через стенку емкости 
выведена гильза для подключения самотечного трубопровода. Для 
улавливания плавающего мусора предусмотрена съемная корзина. В нижней 
части резервуара установлены два насоса погружного типа. Оба насоса могут 
вертикально перемещаться по направляющим, и крепятся к трубному узлу 
без болтовых соединений посредством погружного соединителя, что 
значительно облегчает монтаж, демонтаж и техническое обслуживание 
насосов. [17] 
От каждого насоса идет напорная труба, на которой установлена запорная 
арматура. На всю высоту канализационной насосной станции расположена 
лестница. Также, внутри КНС смонтированы поплавковые датчики уровней 
включения/отключения насосов:  
• поплавок общего отключения насосов ; 
• поплавок включения первого насоса ; 
• поплавок включения второго насоса; 
• поплавок подачи аварийного сигнала переполнения приемного 
резервуара. 
Поплавки и погружные насосы подключены к шкафу управления. 
Работа насосов осуществляется в автоматическом режиме по сигналам от 
поплавковых выключателей, установленных внутри КНС. Внутри корпуса 
расположена площадка (съёмная или стационарная), необходимая для 





Рисунок 2 - Стальной диапзон корпус КНС 
 
Датчик бака, свободно подвешивается на желательной высоте на 
собственном кабеле. Когда уровень жидкости достигнет регулятора, корпус 
наклонится, и механический переключатель замкнёт или разомкнёт 
электрическую цепь. Таким образом, включится или остановится насос или 
будет приведено в действие сигнальное устройство. 
 Для контроля за состоянием насосов совместно с ДНК применяются 
датчики температуры и влажности, устанавливаемые внутри насоса. 
 
Алгоритм работы КНС. 
При работе станции с двумя насосами (1 рабочий + 1 резервный), 
каждый насос имеет производительность, близкую к максимальному притоку 
сточных вод. В зависимости от объема поступающих стоков возможны 
следующие три режима: 
Расчетная нагрузка 
Один из насосов перекачивает весь объем поступающих стоков.  
Начальное состояние: насосы не работают и стоки поступают в КНС. При 
наполнении емкости до 2-го уровня поплавок №2 подает сигнал на 
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включение одного насоса. Насос откачивает стоки до 1-го уровня и поплавок 
№1 подает сигнал на его отключение. Цикл закончился. В повторном цикле 
будет работать уже другой насос. 
Такая попеременная работа обеспечивает уменьшение количество 
включений в 1 час каждого насоса - это позволяет объем КНС. Достигается 
равномерная наработка насосов. 
Пиковая нагрузка 
Наступает в том случае, когда объем поступающих стоков превышает 
производительность насоса. При одном работающем насосе уровень 
жидкости поднимается до 3-го уровня, и поплавок №3 подает сигнал на 
включение второго насоса. Одновременно работают два насоса. 
Аварийный режим 
Жидкость в емкости поднимается до 4-го уровня и выдается сигнал авария-
переполнения. Такой режим возможен в результате увеличения объема 
стоков или отключения насосов. 
 
1.2. Электронасос  
Электрический насос состоит из двух основных частей: электродвигателя 
и лопастного центробежного насоса. Рабочее колесо вместе с лопастями 
центробежного насоса заключено в корпус и соединено с валом 
электродвигателя. 
При вращении рабочего колеса вода, заполняющая насос, под действием 
центробежной силы выбрасывается из корпуса, выполненного в виде улитки, 
в напорный трубопровод и подается в резервуар или на раздачу. Во время 
вращения рабочего колеса во всасывающем патрубке насоса создается 
вакуум, за счет которого вода непрерывно поступает во всасывающий 
трубопровод. [14] 
Электронасосы серии «Иртыш» (приложение Б) типа ПФ предназначены 
для перекачивания бытовых и промышленных загрязнённых жидкостей 
(фекальных, сточных вод, промышленных отходов), с водородным 
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показателем рН=6,0…9,0 плотностью до 1100 кг/м³, температурой до 323К 
(50С), с содержанием различных неабразивных взвешенных частиц включая 
коротковолокнистые, концентрацией до 2% по массе, абразивных 
взвешенных частиц не более 1% по объёму, размером до 5мм и 
микротвердостью не более 9000 МПа. [21] 
На данной КНС установлено два воды электрических произведм насоса. 
 
Рисунок 3 - рисунок Рабочие характеристики насоса «печить Иртыш котрые»  
где Н - напор, Q – подача цифровых. 
2. Определение дополнительных клемы параметров вторг двигателя и  
параметров желатьно схемы замещения 
На КНС в составе здели насоса генратому установлен двигатель выходне Siemens серии 1LA6 
точнсь габарит зависмоть 160М. 
                                             Таблица 1 - Харанапряжеию ктеристики электродвигателя 
нP ,кВт ПВ,% cosφ,о.е нn , описане б/мин сопртивлен н ,% 



























0,043 представля 6,5 3 2,2 1 
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Синхронная угловая цифровй частота датчиков вращения электромагнитного выход поля:  
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     
- неисправоть оминальный overflw ток 















     
 - ток статора 
двигателя при практич астичной ервый  загрузке; 
Коэффициент subytem загрузки двигателя 
* 0,75p P Pн
  . 
Коэффициент произведм ощности уменьшия и КПД при частичной загрузке миналья в технической 
литературе оснвая приводятся номиалье редко, а для целого внеший ряда серий электрических входы машин таблиц
такие данные отличе в справочной литературе соединят тсутствуют двигател. Эти параметры можно 
синхроая пределить, руководствуясь следующими питаня соображениями таблиц: 
современные асинхронные числе двигатели проектируются сигнал таким станци образом, 
что наибольший КПД номиальый достигается при загрузке на 10-15% фазм еньше полавк
номинальной. Двигатели печить рассчитываются так потому, что цифровй большинство желатьно из 
них в силу стандартной нулевом дискретной шкалы мощностей назчеи работают насоми с некоторой 
недогрузкой время. Поэтому КПД при номинальной выходнй агрузке рисунок и нагрузке 75,0* p  
практически внеший равны между собой, т.е. 
75,0 н  
стаор коэффициент аврийных мощности при той же нагрузке рабочий 75,0* p  значительно 
отличается от между коэффициента ловых мощности при номинальной питаня агрузке, причем 
это отличие в подключени значительной пускателя степени зависит подключени от мощности двигателя и для 
издел звестных расчитывюя серий АД с достаточной для насо практически точностью подчиняется 





   0.75cos 0,98 cos 0,98 0,9 0,883Н       
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0.75cos 0,882   - коэффициент мощности при атчик астичной нулевым загрузке; 
Ток холостого оснваые хода асинхронного двигателя 
2 2
0 2
21,44 [0.75 38,536 (1 0.02) / (1 0.75 0.02)]
6,933
1 [0.75 (1 0.02) / (1 0.75 0.02)]
I A
     
 
    
 
результаы Определим блоки параметры Т-образной темпрауы схемы замещения АД по его ката вода ложным фазное
данным 
 
Рисунок 4 - включени Схема замещения асинхронного выбираем двигателя расчитывем
 
Из формулы Клосса случае определяем соотношение, напряжеи которое резисто необходимо для 
расчета выбор критического скольжения: 
2) -
2
( [1-2 ( -1)]
1- 2 ( -1)
3 3 -[1- 2 0.02 1,3 (3-1)]
0.02 0.131
























 - самы значение рисунок коэффициента  находится правильное в диапазоне 0,6 – 2,5, 





1 ( ) 1 1.019
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3 220 1 0.02(1 )
1,552
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подключени Активное сопротивление статорной фирмы обмотки опредлни можно определить максильно по 
следующему выражению 
'
1 1 2R 1.019 0.17 1,3 0.225C R Ом      
сухой Определим индкац параметр , который автомическх позволит найти индуктивное полавкг сопр цифровых















1 2 7,551 1.019 0.172 1,307КЗX С R Ом     , 
Для этом ого вращения чтобы выделить из итоге ндуктивного сопротивления ХКH 
сопротивжидкост ления рисунок рассеяния фаз статора это и ротора, необходимо представляю оспользоваться manul
соотношениями, которые таблиц справедливы для серийных асинхронных рисунок двигат значеи
елей. 
 Индуктивное сопротивление треугольн роторной обмотки, обмтки приведенное значительому к 




























Индуктивное сопротивление уровня статорной механич обмотки может вторг быть определено 
по нагрузочый следующему котрые выражению 
















По найденным блок значениям переменных С1, 
'
2
R , R1 и КНX  определим 



















Согласно тог векторной диаграмме ЭДС оснвых етви перходнг намагничивания 1E , 
наведенная ситема потоком воздушного зазора в измертльной бмотке фазы статора в номинальном обычн
режиме, равна 
       
   
2 2
1 1 1Н 1 1Н 1 1Н 1 1Н
2 2
( cos ) ( sin )
220 0.9 0.225 28,058 220 0,451 0,549 28,058 207.899
Н Н НE U R I U X I
В
     
        
, 










































0,225 0,549 0,001748 29,986 0,095 0,17 0,744 0,00237 1,307 
 
3.  Выбор полученая реобразователя датчиков частоты 
 
Преобразователь техничск астоты служит для плавного точнсь регулирования шающих
скорости асинхронного станци электродвигателя или синхронного частиной двигателя таблиц за счет 
создания на рисунок выходе преобразователя электрического датчик напряжения частоы заданной 
частоты выходнй. В простейших случаях максильный регулирование потму частоты и напряжения 
также происходит в соответствии с заданной индук характеристикой питаня U/f, в наиболее 
совершенных включени преобразователях реализовано так электронасы азываемое подключени векторное 
управление. выход Частотный преобразователь — это устройство, refout состоящее влажности
из выпрямителя (моста вода постоянного тока), мощью преобразующего  результаы переменный ток 
промышленной котрый частоты в постоянный, и инвертора (самый преобразователя автомическ) 
(иногда с ШИМ выше), преобразующего постоянный ток в самы переменный преобазвния требуемых 
частоты и номиалье мплитуды. Выходные тиристоры (GTO) или датчик ранзисторы также (IGBT) 
19 
 
обеспечивают случае необходимый ток для питания измертльной электродвигателя ситема. Для 
улучшения формы даным выходного напряжения между практие реобразователем скорти и 
двигателем иногда первог ставят дроссель, а для рисунок меньшения стаор электромагнитных 
помех — перкачивмой EMC-фильтр. [17] 
 
Применение преобразователя будет частоты моент (ПЧ) на данной приводят КНС позволяет: 
- обеспечить холстг плавную наиболе работу оборудования (оснвая электродвигателя и 
насоса); 
- избежать главное перегрузки мощью питающей сети подключени в момент пуска и рисунок станова магниты
насосов, за счёт перво снижения пусковых токов; 
- подключени збежать лужит гидравлических ударов комутаци в трубопроводах и запорной 
таблиц рматуре обмтке. 
Всё это в свою очередь запорнй увеличивает срок их службы и большим снижает блок затраты 
на обслуживание даня оборудования. 
Выбираем этом преобразователь напряжеи частоты  фирмы «рисунок Danfoss». 
Фирмой Danfoss дальнейшм выпускаются совремны многоцелевые преобразователи датчиков частоты 
для применения в индук различных исполнея отраслях промышленности, а механичскя также 
специализированные серии, частоы предназначенные возникает для систем водо исполнея набжения, 
вентиляции и еханичскя ондиционирования числе.  
 
Параметры питающей между сети: 3-x фазная сеть жидкост 380/220 влажность В, 50Гц 
Выходные диапзон параметры преобразователя парме частоты бак: 
























. 44,89 .П МАКСf Гц  
Полученная величина рисунок частоты пармет допустима т.к. не превышает напряжеи допустимый 
диапазон магниты ±10% падени
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П МАКСf Гц   
. 1,31 .П МИНf Гц  





















     
. 12,62И НI A  























. 50,43И МАКСI A  
Преобразователь частоты клемы выбираем делить: 
 по номинальному и максимальному ситем кратковременному току 
 по выходным здели параметрам парметы частоты 
 по параметрам источнках питающей сети 
рисунок Технические напряжеию данные  преобразователя пусковй частоты приведены в таблице 3. 
насо Таблица допустимый 3 – Технические данные темпрауы преобразователя частоты 
 VLT2882 
делить Мощность/напряжение выше
0.75  18.5 кВт, 
3х380  480 В 




Корпус  схема IP20 
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Характеристика принц агрузочного источнках
момента 
Постоянный/переменный 
включени Принцип управления 
VVC-управление окружающей мплитудой выод и 
частотой путем время компенсации 
нагрузки и выход скольжения включени
Максимальный ток 
160% 1 мин 
падени 180%0,5 с 
Максимальный 
момент(перегрузочная техничском пособность холстг) 
160% 1 мин 
Момент частоы при нулевой скорости - 
диапзон Выходная котрй частота, Гц 
0,2÷132 
нулевым 1÷1000 
Разрешение по частоте, Гц зависмоть ±0,013 рисунок
Диапазон регулирования каждому скорости 









n=150÷3600 общий об/мин 
±20 об/мин 
 
nнапряжеию =30÷3600 анлогвый об/мин 
±7,5 об/мин 
 




























































































































подключени Клеммы уменьшия преобразователя частоты постяный Danfoss VLT2882 (рис. 5) и 
назначение номиальый клемм ктерис (табл. 5) понадобится поадние в дальнейшем при подключении 
опредлим атчиков интерфйс. 
 
Рисунок 5 - Клеммы насоую преобразователя частоты Danfoss VLT2882 
бариты Таблица онтрле 5 - Назначение клемм блок преобразователя частоты опредлн Danfoss преобазующ VLT2882 
№ Назначение 
01-03 датчик Выходы реле 01-03 ествны могут замкнуты использоваться для индикации унок состояния 
и для аварийных двух сигналов насо / предупреждений. 
12 Источник отличе питания 24 В=. 
18-33 Цифровые различных входы максильно
20,55 Общий двигателя провод для входных и перво ыходных диапзон клемм. 
42 Аналоговый случае выход для отображения частоты, пармет задания уменьшия, тока или 
крутящего корпус момента. 
46 Цифровой насоми выход делить для индикации состояний, напряжеи редупреждений или 
аварийных сигналов, а приведны также сопрти частотный выход управления. 
50 Напряжение питания +10 В= для дискретный потенциометра ситема или термистора. 
53 Аналоговый котрые вход по напряжению 0 - 10 В 
60 Аналоговый полавкый ход рисунок по току 0/4 - 20 мА 
67i Напряжение электронас в сети постоянного здели тока обмтке + 5 В для Profibus. 
68, 69 Интерфейс каждому последовательной связи RS 485. 
70 Общий вторг провод датчик для клемм 67, 68 и 69. Этот может вывод обычно не 
боле используется  датчик. 
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     4. Расчет статических парметы характеристик двигателя 
4.1. Естественные точнсь характеристики между двигателя 
Используя виткам параметры схемы вода замещения высота, произведем расчет внутреий механических 
и электромеханических двухнасой арактеристик refout. 
Электромеханическая характеристика зависяще при частотном управлении АД, 









































,                 ( 1) 
 








1   - относительное напряжеию значение частоты питающего нагрузочый апряжения полурвд. 
Задаваясь значениями значеи скольжения можно даным рассчитать фазм соответствующее 
значение показня тока и воспользовавшись формулой, )1(0 s  произведм олучим полавкг
соответствующее значение насо угловой скорости. 
ограничвется Полагая оснваые, что ток намагничивания двигателя уровню имеет полностью 
реактивный выодм характер значеи, выражение для электромеханической принц характеристики, 
описызначительой вающей полученая зависимость тока разядный статора от скольжения, запишется 
выбор следующим цифровые образом 
       2 '2 '2 sin1 0 2 0 2 2I s I I s I I s sj j j       ,                   (2) 
Так как с изменением имтаця частоты 1 jf  и напряжения подается татора подключени 1U j  ток 
холостого хода 0I загруке изменяется, то его значение для каждой из котрй частот центробжг будем 








R X X fí í

  
,                                       (3) 
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   
 
 
.                               (4) 
Задаваясь скольжением  22 S  и котрм принимая во внимание, что для 
естественной пусковй характеристики частоы 11 f , по формуле (1) и (2)  рассчитываем также
естественные блоки электромеханические рисунке характеристики АД в двигательном и 
вращения генераторном режимах (см. рис. 6),  результаты подключени сведены таблиц в таблице 6. 
          Таблица постянг 6. 
ω, 
рад/с 
0 75 150 225 300 375 450 525 600 
I’2, А 182,8 выход 180,1 рисунок 174,2 156,8 55,1 мощью 168,2 191,3 193,4 таблиц 193,4 значеи





Рисунок 6 - Естественные использватя электромеханические службы характеристики АД 
Механическую значеи характеристику асинхронного загруке двигателя даном при 
переменных значениях котре величины и частоты напряжения асинхрог питания ради можно 


























































.                   (5) 
 
тоы Механическая электронас характеристика асинхронного даным вигателя имеет 
критичеобычн ский будет момент и критическое измертльны скольжение, которые зависящх определяются время по 
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           


















   
   - вода синхронная угловая скорость; 




















                 
  
 
Знак (+) означает, что датчиков ритический момент и скольжение делить относятся рисунок к 
двигательному режиму перходный, знак (-) – к генераторному подключени режиму пармет. 
 Расчет естественной цифровй механической характеристики проводим по 



























    - коэффициент, равный резисто тношению profibus активного 
сопротивления диапзон статора к активному приведенному оснвая опротивлению нахождеи ротора; 
На рисунке рабочий 7 представлена естественная подключени механическая даной характеристика 
)(Mf  для асинхронного выбираем двигателя,  результаты сведены в залит аблице равноме 7. 
              Таблица 7. 
М, Нм 0 35 50 70 105 140 175 
ω, рад/с входы 42,1 46,8 49,4 52,8 60,6 70,7 85,4 
М, Нм 190 210 245 273 280 307,8 315 




Рисунок 7 - Естественная узлов механическая таблиц характеристика АД 
 
На графике располжени (рис.8) представлена обмтке нелинейно влажности (параболически) 
возрастающая импульсной еханическая насосная характеристика. 
Х
СM Мо М n                                                         (6) 




Рисунок 8 – Механическая напряжеи насосная характеристика 
 
5. цифровй Расчет время динамических режимов КНС 
5.1. схема Имитационная модель. 
В программе допустиме Matlab сотвеи 2008b была бариты разработана имитационная выбираем одель анлогвый  КНС. 
На ней можно видеть подключени работу датчиков тока и появленим апряжения схема, а также показана возникает
работа датчиков значеи бака высота (рисунок 9). 
 




Поплавковые диапзоне выключатели подключени представлены блоками парл Subsystem, которые 
динамческх выдают анлогвый сигнал 1 (запуск) элемнт ибо 0 (стоп). Данный следут игнал рисунок идёт на ключ усиленя Manual 
Switch. Для датчик предотвращения наиболе внеочередного пуска уровню торого двигателя 
установлены наступе блоки точнсь Product, используемые  также в качестве логического «И». 
 
таблиц Рисунок датчиков 10 - Имитация поплавковых окнчательый выключателей. 
 
Сигнал с ключей произведм риходит поэтму на блок S-Function вать Builder. В данной 
напряжеи митационной полученая модели этот располженим блок играет роль анлогвый преобразователя отнсиель частоты 
(рисунок поэтму 11).  
 
 




В этот сотвеи блок записываются следующие унок равнения показня для управление 
двигателем первичной: 
if (u0[0]>0)  
{y0[0]=0.4*sin(157*t[0]);} 
if (максильный u полавк0[0]>0)  
{y1[0]=0.4*sin(157*t[0]-2*3.14/3);} 





if (оснваые u велична1[0]>0) 
{y1[0]=0.8*sin(314*t[0]-2*3.14/3);} 
if (u опредлни1[0]>0) 
{y2[0]=0.8*sin(314*t[0]+2*3.14/3);} 
 
if (u2[0]>0)  
{диапзон y3[0]=0.4*sin(157*t гальв[0]);} 
if (u2[0]>0)  
{y4[0]=0.4*sin(157*t[0]-2*3.14/3);} 
if (холстг u2[0]>0) 
{y5[0]=0.4*sin(157*t[0]+2*3.14/3);} 
 
if (u3[0]>0)  
{использватя y3[0]=0.8*sin(314*t максильный[0]);} 
if (u3[0]>0)  
{y4[0]=0.8*sin(314*t таблиц[0]-2*3.14/3);} 




напряжеи Блоки техничск Subsystem1 и Subsystem2 работе содержат в себе имитацию refout широтно соглан-
импульсной модуляции монтажй (рис. 12) 
             
Рисунок 12 - между Блоки нагрузочый Subsystem1 и Subsystem2 
полнстью Рисунок 13 – Содержимое блоков зведу Subsystem напряжеи1 и Subsystem2. 
При ШИМ-модуляции нагрузк схема управления между определяет расчитывюя моменты 
коммутации опис олупроводниковых приборов при равенстве подключени порного подключени Uоп 
треугольного напряжения перво и управляющего Uy синусоидального. [6] 
приведм Принцип модель синусоидальной широтно-импульсной примен одуляции (ШИМ) 




Рисназчеи унок издел 14 - Принцип синусоидальной котрй широтно-импульсной модуляции 
 
питающей ШИМ-модуляция корпус полученная в имитационной опис модели представлена на 
рис. 15. 
 
Рисунок 15 - нулевым Принцип парме синусоидальной широтно-импульсной тог модуляции 
Далее блок сигнал цифровй идёт на асинхронные датчикм вигатели (рис 16).  
 
Рисунок 16 - самы Блок вать имитирующий асинхронный показня двигатель 
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Двигатели рисунке оответствуют обмтки выбранным ранее.  
                                            унок Таблица 8 - Характеристики электродвигателя  
нP ,кВт ПВ,% частоы cos ктерисφ,о.е нn , об/мин н ,% 



























0,043 6,5 3 2,2 1 
 
На рисунке 17 рисунок представлена сотвеи схема, собранная на постян снове уравнения 6, 
обеспечивающая блок вентиляторную преобазумг нагрузку на двигатель завист.  
 
 
Рисунок 17 - Имитационная издел модель точнсь нагрузки 
 
5.2 Переходные поэтму роцессы 
Рассмотрим ситуацию, в котрй оторой схема жидкость в бак поступает издел очень 
быстро. требу Включение панель двигателей происходит в ложным зависимости от уровня в баке. 
тличная Пусть частоы уровень в баке даня поднялся до первого схема поплавкового напряжеию выключателя.  
Следовательно, техничск замыкаем ключ Manual парметы Switch выход. Первый двигатель издел работает на 
половину двухнасой мощности произведм.  
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Рисунок 18 - Срабатывание техничск первого поплавкового выключателя при 
нmin подъеме уменьшия воды до его уровня двумя (имитационная модель и диапзон схематичное тог
изображение). 
 
Рисунок 19 – вода Переходный процесс по скорости дрейф аботы высота первого двигателя напряжеи при 
включении первого схема поплавкового количеств выключателя. 
 
Далее уменьшия ровень в баке поднимается до требу второго черз поплавкового 
выключателя алый. Следовательно замыкаем частоный ключ водпгружнй Manual Switch 1. Пработе рвый 
двигатель работает на допустимый олную влажность мощность.  
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Рисунок максильно 20 - Срабатывание второго бариты поплавкового монтажй выключателя при подъеме 
ловых оды до его уровня (имитационная включени модель выход и схематичное изображение интерфйс). 
 
 
Рисунок 21 – Переходный скорти процесс модель по скорости работы ервый первого двигателя при 
включении избежаня второго правильное поплавкового выключателя стаор. 
 
Но один двигатель не выбираем справляется общий и жидкость продолжает максильно поступать в бак и 
достигает уровня нагрузк третьего времн поплавкового выключателя первог. Замыкаем ключ 
датчиков Manual рабочие Switch 2. Первый ситема двигатель работает на полную перходнг мощность коэфицент, а второй 
двигатель таблиц на половину своей рисунок мощности подключени. 
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Рисунок 22 - Срабатывание повышени третьего поплавкового выключателя при транзисоы подъеме выбор
воды до его уровня сопртивленя (имитационная модель и время схематичное пиковым изображение). 
 
 
Рисунок 23 – каждому Переходный процесс по скорости датчик работы ситема первого и второго подключени
двигателя при включении subytem третьего блок поплавкового выключателя. 
 
полавкг Жидкость продолжает поступать. рисунок Доходит перходный до уровня третьего чень поплавкового 
выключателя. схема Замыкаем мас ключ Manual олжает Switch 3. Первый и второй лежащй двигатели техничск




Рисунок 24 - номиалье Имитация неисправоть срабатывания трёх рисунке поплавковых выключателей. 
 
 
Рисунок 25 – аврийны Переходный manul процесс по скорости макс работы первого и ситема второго обеспчить
двигателя при включении цифровых четвертого поплавкового выключателя. 
 
6. Авыбраному арийный выбираем режим КНС 
Рассмотрим фазы ситуацию, в которой оснвые дин механич двигатель выходит из внутреий строя, а уровень 
в баке время достиг парметы четвертого поплавка подключени. Сигнал об аварии импульсной ожет комутаци прийти с датчика 
жидкостей влажности и термодатчика (которые вращения описаны датчик далее) на ДНК желатьно-3. В этом случае 
между контроллер зависяще насосной станции overflw даёт сигнал на отключение полавкг двигателя включени, в 
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котором произошла первог поломка.  Второй( измертльной езервный темпрауы) двигатель берёт на обеспчить ебя 
всю нагрузку - работает за принц двоих техничск. 
   
На имитационную модель монитрг необходимо добавить 3 датчик люча точнсь, в цепь, между 
ктерис преобразователем частоты и двигателем. С совремны помощью опредлн этих ключей абрзивных
происходит отключения обычн первого алый двигателя, тем самым расчет оздается аварийная 
ситуация. 
 
датчик Рисунок схема 26 - Имитационная модель запорнй при аварийном режиме. 
 




 Из созда графика механичскую переходного процесса вать видим, что скорость расчитывем торого отнсиель
двигателя повышается при первог тключении первого.  





  при работе на 










    
Найдём относительные danfos значения частот питающего отдельных апряжения датчик: 
1 1 50нf Гц  ; 1 2 65нf Гц  ; 1 3 90нf Гц  ; 1 4 110нf Гц  













    










   
    
По значеи формуле (5) построим естественную и контрлеу искусственные между механические 
характер большим стики соответствующие первичной ассчитанным опис параметрам и наложим на 
них перкачивмой насосную нагрузочную характеристику ( даной рис анлиз. 28), результаты записываем однм
в таблицу  9.  
 
Таблица  9. 
М50, 
Нм 
42,1 45,5 49,4 59,6 66,4 74,3 85,3 98,7 жидкостей 136,4 привода 98,1 0 
ω,рад/
с 
0 25 50 100 125 150 175 200 250 300 314 
М65, 
Нм 
18,1 19,2 20,5 23,5 27,5 32,9 41,6 54,7 75,8 71,8 0 
ω,рад/
с 





боле Рисунок 28. Механическая характеристика при между аварийном ограничвется режиме. 
По формулам парметы (1) и (2) рассчитываем соответственно выод зависим обратнм сти  '2 ( )I f   
и 1 ( )I f  , которые представлены на цифровые исунках 29, 30; расчетные данные 
нагрузочый приведены двигательном в таблицах 10, 11, 12, 13. 
Таблица соглан 10 
I1,50, А 169 168,5 167,9 отнсиель 166,4 схема 163,4 161,1 диапзон 157,3 150,5 138,9 оквый 113,3 зведу 301,6 
ω,рад/с нmin 0 25 50 100 150 175 200 225 250 275 300 
 
Таблица11 
I1,65, А 126,1 точнсь 167,9 двухнасой 125,4 124,7 зведу 123,7 122,1 118,7 описаны 114,8 резистоа 109,2 96,4 57,3 
ω,рад/с даный 0 50 100 150 200 250 300 325 350 375 400 
 
Таблица 12 
Í2,50, А 162,9 полурвд 162,5 аврийных 161,9 160,3 подключени 157,4 154,9 151,5 номиалье 144,8 случае 133,6 108,5 стокв 51,7 





Í2,65, А цифровые 121,5 таблиц 121,2 120,8 ради 120,2 119,3 117,6 рисунок 114,4 насо 110,8 105,5 нулевом 92,3 56,8 
ω,рад/с 0 50 100 150 200 250 300 325 350 375 400 
 
Рисунок 29 - выход Электромеханические нулевом характеристики 1 ( )I f   
 
Рисунок 30 - двигател Электромеханические характеристики 2 ( )I f    
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В итоге тивлен можно автомическ сделать вывод котрая, что при отключении одного switch двигателя инвертоа, второй 
сможет максильно взять на себя часть его каждое нагрузки  примет. Это достигается увеличением таблиц
частоты. Увеличив задной частоту danfos до 68 Гц двигатель будет максильный работать на границе, т.е. 
на Мкр (рис. 28). ситем Поэтому тоы если такая стаор аварийная ситуация опускаетя возникнет опредляма, то лучше 
всего увеличить предназч астоту до 65 Гц. Это будет более частоный безопасно двигателя. Причём такое допустиме
увеличение будет не profibus желательно темпрау для механической части ситем привода насоса, но 
он выдержит выпускаетя акую обратнм нагрузку. 
 
7. Выбор числе оборудования насосной вать станции общий
7.1. Составление функциональной оснвая хемы  измерительной системы 
двигателя электропривода датчик
Функциональная схема представляю измерительной системы ествной электропривода монтажй  
разъясняет процессы, номиалье протекающие в отдельных функциональных точнсь цепях лопастями
изделия (установки зависяще) или изделия (установки) в атчик цело жидкостейм. 
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Рисунок 31 - Функциональная таблиц схема измерительной системы 
зависмот электропривода влажности
ПЧ – преобразователь частоты разовние; 
ДНК 3 -  контроллер насосной котрй станции выходнй; 
ДН – датчик напряжения; 
асинхрог ДТ-а – датчик тока; 
ДТ – датчик атчик включени температуры; 
ДВ – датчик общий влажности; 
АЦП - аналого-цифровой практие реобразователь варийны; 
Преобр. – преобразователь измертльной ока в напряжение; 





























          7.2. Выбор датчика пармет тока 





 с активное учётом вода возможных скачков используемы тока при пуске. 
резистоа Выбираем дискретной датчик тока исполнея фирмы «LEM» LT 100-S/SP96 (рисунок 32). 
 
уменьшия Рисунок перкачивмой 32 - Датчик тока механичскя LT 100-S/SP96 
 
Датчик наполеи тока рисунок LT 100-S/SP96 служит для понадбится электронного преобразования 
токов: нулевом постоянного частиной, переменного, импульсного лопастями и т.д. в пропорциональный 
выходной ток с функциоальй гальванической понадбится развязкой между нагрузочый первичной (силовой) и 
вторичной (вторичную змерительной случае) цепями. 
Данный тока датчик применяется в представляю частотно-регулируемом подключени приводе 
переменного замыкющийся тока, преобразователях для привода делить постоянного поэтму тока, системах рисунок
управления работой рисунок аккумуляторных пуски батарей, источниках модифкац бесперебойного 
питания, программируемых датчик сточниках subytem питания и источниках таблиц питания для 
сварочных перходный агрегатов желатьно. 
Отличительные особенности: 
· полавк Компенсационный датчик на эффекте равн Холла подключени
· Изолирующий пластиковый даным негорючий корпус 
· пармет Залит полавкг компаундом 
· Рабочая клемных температура - 40..+ 85°C 
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Датчики подключенй омпенсационного выбор типа, основан самыйные на эффекте Холла – 
это дправильное тчики зведу со 100% обратной комутаци связью (также называемые 
таблиц компенсационными выходне или датчиками с нулевым рисунке потоком) имеют практие встроенную датчиков
компенсационную цепь, с нему помощью которой характеристики нагрузк датчиков технолги тока, 
использующих  питаня эффект Холла, тока могут котре быть существенно окружающей лучшены. 
Конструкция и принцип содержим ействия перходный: 
В то время как датчики полавкый прямого усиления точнсь дают тивлен выход напряжения 
UВых, активное пропорциональный увеличенному напряжению оснве Холла опредлям VH, 
компенсационные датчики времн обеспечивают стокв ыходной унок ток, пропорциональный 
напряжению неисправоть Холла , который действует как защиту сигнал уровня обратной связи сигнал, чтобы 
компенсировать будет магнитное оснвые поле, создаперходный ваемое первичным током Bp, 
подключени магнитным предназчы полем, созда точнсьваемым полем датчикм выходного насо тока Bs. [4] 
Выходной ток разовние амного меньше, чем IР, потому что каизбежаня тушка источнках с Ns 
витками предназначена привода для генерирования аналогичного приме агнитного оснваые потока 
(ампер-витков). подключени Таким образом : 
NP* lP= Ns* Is 
Следовательно, подключени ндукция соединят Bs эквивалентна Bp и их соответствующие двумя
ампер-витки компенсируют рисунок друг выход друга. Таким между образом, система действует 
при датчиков нулевом расчитывем магнитном потоке диапзон в сердечнике (рисподключени унок формула 33). 
 




Приведем для примера фазы преобразование постоянного мощью тока шунтиреся 100 А. 
Количество витков Np = 1, тока потому что проводник ведет работе прямо сотяще к магнитной 
цепи оснвая, тем самым составляя двухнасой дин время виток. Вторичная (двигателя ыходная) обмотка имеет 
произведн 1000 блок витков (Ns = 1000). диапзон Соотношение витков блоки составляет выход 1:1000. 
Как только lp внутреий примет положительное значение, в внутреий сквоз автомическном отверстии 
магнитного лежащй сердечника возникает монтажй индук danfosция Bp, создавая напряжение отличеьны Холла 
VH  В элементе Холла. Это сотяние апряжение источнках преобразовывается в ток с помощью виткам
генератора тока, обеспчить каскад выработке усилителя которого таблиц обеспечивает протекание тока 
насо через полавк вторичную обмот станцику. Таким образом, уменьшия создается лучше поле с величиной практие ндук
ции Bs, которая компенсирует пуски оле индкац с величиной индук конца ии Bp. 
Следовательно, окончательный анлиз вторичный рисунок выходной ток будет 
технолги следующим: 
Is = (NP * lp) / Ns = (1* 100) / 1000 = 100 мА 
Is - максильный является ложным точным отображением также lp по форме, но меньшим в техничск 1000 механичскя раз. 
Такое преобразование привода тока как раз и используется для целей точнсь потребителей подключени.  
 
Компенсационные датчики опредлн способны измерять оснвая постоян значеи ый ток, 
переменный ток и токи отнсиель ной формы с гальваоквый нической издел развязкой. Они 
выделяются значеиях следующим: 
 - отличная треугольн очность атчик. 
 - очень хорошая первог линейность. 
 - малый температурный постяный дрейф запомине. 
 - очень быстрое котрй время отклика и расчитывем широкий даня частотный диапазон. 
 - не время приводят к дополнительным потерям в ключ измери мощьютельной цепи подключени. 
 - токовый выход между этих примет датчиков особенно цифровй приспособлен к применению при 
наличии явлютс помех случае окружающей среды зависящх. При необходимости очень полавк егко значеи
преобразовать номиалье сигнал датчика в напряжение; 
 - ддатчик тчики формула выдерживают перегрузки вращения тока без повреждатчиков ений колеса. 
Эти датчики особенно комутаци хорошо подходят к промышленнасо ому ктерис
применению, когда насов требуется высокая рисунок точность достачнй и широкий частотный 
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выбираем диапазон. Основным недостатком блоки этой уменьшия технологии является преобазвни потребление 
мощности на датчик омпенсацию управления тока. Кроме элемнт ого, для диапазона высоких цифровй токов фирма
эти датчики более обеспчить дорогие и имеют преобазующ ольшие шающих габариты по сравнению с 
аврией налогичными  датчиками прямого внутреий силения зависяще. 
Несмотря на это, благодаря сопрти использованию современных фирма способов нему
производства и значительному увелич опыту ЛЕМ в этой области, также датчики используетя
компенсационного типа фазное являются относительно максильный дешевыми подключени, особенно для 
диапазона датчиков малых токов. 
Диапазон ключ преобразования исунок тока. 
Действуя узлов практически при нулевом выбрасетя потоке лежащй (на практике существуют 
пускателя рассеянные магнитные потоки), эти следут атчики рабочий имеют отличную рисунок линейность в 
области, двигателя ежащей парлеьный выше номинального подключени иапазона преобразования. 
Последний даной пределяется отличеьны мощностью источника опредлям питания для обеспечения 
пуске вторичного здели (выходного) тока, монтаж принимая во внимание падение датчик напряжения делить в 
датчике и на резисто произведм е нагрузки. 
На практике запорнй этот частоы тип датчиков может зависяще змерять более высокие цифровй значения ложным
токов, чем определено значеиях в технических паспортах. При нулевым измерении ервый импульсов 
тока, датчик превышающих паспортные switch значения обмтки, необходимо помнить преобазующ о 
возможном перегреве мощью первичной допустимый цепи (шины) и кор гальв пуса. В этом случае 
измертльны датчик ситема действует как трансформа уровнятор тока. В техническом значеиях паспорте полавкый не 
отражен подобный тока режим эксплуатации датчиков, так как частоный каждое работе
нестандартное фазировк применение требует харктеис пециального насов исследования, и мы 
советуем еханичскя проконсультироваться с нашими специалистами по оснве поводу явлетс
проведения необходимых даном испытаний. 
Точность конструция преобразования рисунок. 
Точность преобразования таблице зависит от нескольких факторов, харктеизу ависящих инвертоа
от типа производимых необхдим преобразований. Это или электрические полавкые араметры издел
(постоянный ток, переменный ток, выходнй промышленная частота или 
высочастоми кочастотные рисунок токи других печить форм) или параметры, узлов ави абрзивныхсящие от 
окружающей сопртивлен реды (окружающая температура и т.д.). 
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равный Факторы питане, влияющие на точность виткам зависящие от температуры номиальый кружающей результаы
среды:  - смещение тог выходного сигнала при IР = 0   
   - нелинейность. 
техничском зависящие входы от рабочей температуры перкачивмой:  - дрейф начального назчеи выходного оснваые тока. 
Время количеств тклика и скорость нарастания напряжеи выход датчикмного тока треугольн
Время отклика сотяние пределяется примен несколькими параметрами, стаор реди 
которых: время также реакции подключени, время нарастания точнсь выходного сигнала до время уровня атчик 0.9 
IN, время задержки. вода Время отклика сравнимо с расчитывем ременем индукця задержки, которое достигае
тоже характеризует подключени способность исполнея датчика без искажений датчик повторять форму 
входного полавкый тока устройв в зависимости от di/dt. 
Время таблиц отклика для датчиков ситема компенсационного приведны типа -меньше 1 мкс. 
используемы Правильное повторение формы расход входно разядныйго тока на нагрузочном ряда резисторе 
зависит от кабеля внутренней техничск конструкции каждого напряжеи датчика и от способа монтажа 
расчитывем датчика случае в контролируемой схеме завист. Датчики способны, в динамческх зависимости датчик от 
модели, обеспечить появленим скорость нарастания выходного снижея тока цифровй от 50 А / мкс до 
нескольких сотен назчеи А / мкс. Поэтому их используют для полнстью защиты неисправоть
полупроводниковых службы приборов в случае коротких узлов амыканий техничск в силовых цепях первичной
. 


























100 +/- 200 +/- 12…15  +/- 0,5% DC - 150 -25/+70 на панель 
 
котрая Вторичная цепь 
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Вывод + : качеств напряжение электронас питания + 12B 
Вывод замкнуты M :  измерительный 
Вывод - :  перходный апряжение пармет питания - 12B 
 
Рисунок 34 - напряжеи Подключение датчик тока LT советум 100- транзисоыS/SP96 
 
Питание для датчика различных тока подведём от тличная преобразователя степнь частоты.  
Напряжение типа сточника питания Uвх=24В, а для отнсиель датчика обеспчиватя тока 
необходимо нахождеи питание в Uвых=12В.  Для максильный уменьшения онтрле значения входного 
(еханичскя питающего) напряжения используем вторичная делитель тока напряжения на резисторах датчик
(рис. 35) и произведем дальнейшм расчет рисунок.  
 



























   
Сопротивление резистора R2 механичскя выбираем графике из ряда номинальных сотяще значений 
Е24: 1; 1,1; 1,2; 1,3; 1,5; 1,6; 1,8; 2; 2,2; 2,4; 2,7; 3; 3,3; 3,6; 3,9; 4,3; 4,7; 5,1; 
5,6; 6,2; 6,8; 7,5; 8,2; 9,1. 
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Выходной включени сигнал с датчика тока мы восхдящей получаем парметы в виде аналогового панель тока. 
Применим нутрего преобразователь котрые тока в напряжение. 
 
двухнасой Рисунок 36 - Преобразователь тока в нулевой апряжение отвесующи с виртуальной землёй датчик
 
Большой собственный оснвых коэффициент пускателя усиления ОУ приводит к снижея тому, что 
инвертирующий вход электронас является подключени виртуальной землей использватя, поэтому протеварийны кающий напряжеи
через резистор Roc ток технолги равен току IВХ. Следовательно, качеств ыходное тока напряжение 
определяется danfos соотношением Uвых=-Rос·Iвх. Показанная на поадние рисунке таблиц 36 схема 
хорошо монтажй подходит для измерения малых установле оков механич. Верхний предел датчик тока 
ограничивается нагрузочый выходным опускаетя током ОУ. [1] 
Сопротивление датчик резистора 91осR Ом  (выбираем из ряда налич оминальных оснвая
значений Е нулевом24). 
391 100 10 9,1вых oc вхU R I В
          
где Iвх – номинальный аналоговый серия выходной полне ток датчика тока. 
питаня Выходной сигнал с датчика рисунке тока описане подключаем к клемме рисунок 53 (аналоговый вход 




          7.3. Выбор датчика времн апряжения ради
Выбираем датчик падени напряжения фирмы «LEM» LV принц 100/ диапзонSP83 (рисунок 
37). 
Датчик насоми апряжения LV 100/SP83 служат для отнсиель электронного водрным
преобразования токов главное: постоянного,  переменного, расчитем мпульсного представля и т.д. в 
пропорциональный выходной ток с принц гальванической развязкой между 
каждому первичной(силовой пуске) и вторичной(измерительной) цепями аврий. 
 
 
Рисунок 37 - Датчик монтажй апряжения фирмы LEM LV 100/SP83 
 
Отличительные  частоы собенности: 
 - Компенсационный   датчик   на расчитывем эффекте зависящх Холла 
 - Изолирующий датчик   пластиковый негорючий делить корпус  питане
Данный датчик поткм рименяется в частотно-регулируемом приводе  напряжеи еременного парме  
тока, преобразователях имтацоня  для  привода постоянного   анлогвый тока синхроая, системах 
управления внеший работой аккумуляторных батарей, соглан источниках датчик бесперебойного 
питания тока и источниках питания для часто варочных поткм агрегатов. 
Принцип равноме аботы: преобразуемое напряжение subytem подаётся датчиков на  входные клеммы частоы
датчика через выбор нешний назчеи резистор R1, величина явлетс которого выбирается 































Конструкция и принцип датчикм действия 
Датчики выбираем напряжения напряжеи, основанные на эффекте датчиков Холла, основаны на тех 
же принципах, что и назчеи датчики между тока. Практически величн, они собраны на основе 
между атчиков практие тока, а главное контрлеу тличие состоит в первичной большим цепи входы, катушка которой перходный
изготовлена с большим уменьшия количеством перходнг витков. Это позволяет overflw создать 
необходимое количество максильный мпер-витков диапзон для создания первичной подключени индукции, и 
таким обпреобазующ азом рисунок при минимальном значении правильное ервичного тока, обеспечивается 
узлов минимальное подключени потребление из входной влажность цепи (цепи датчик преобразуемого необхдим
напряжения). 
Поэтому для тог измерения напряжения достаточно датчик обес подключени ечить первичный фирмы
ток, эквивалентный этому полавк напряже индкац ию, который и будет датчиков преобразовывать 
датчик. Это достигается с величн помощью между резистора, последовательно switch
соединенного с первичной анлогвый бмоткой синуодальй. 
Таким образом, велична датчики напряжения, основанные на техничск эффекте темпрауный Холла, 
представляют водрным собой датчик напряжеи тока большим с первичной многовитковой таблице обмоткой и 
добавочном резистором R1. таблиц Этот максильно резистор может произведм быть внешним или 
рисунок встроенным значеиях в конструктив датчика. 
 
коэфицент Датчик напряжения с внешним выбор езисто немуром. 
Дополнительно должно таблиц быть рассчитано постян значение датчик внешнего резистоа езистора 




Рисунок 38 - Эквивалентная диапзон схема общем для расчета внешнего работы резистора R1. 
 
Определим датчиков значение включени внешнего резистора R1 для значеи преобразования 
номинального напряжения VPN = 230 В, с напряжеи иковым техничск значением 500 В. 
а) Определение ловых значения внешнего приводят езистора создания R1:  
Номинальный ток: IPN=10 мА 
Диапазон уровню преобразования IP = 20 мА 
Сопротивление первичной датчик обмотки вать Rp = 1900 Ом 
R1 = VPN / IPN - RP = (230 рисунок / 10 · 10-3) - 1900 = 21 100 Ом 
R1= 21.1 кОм 
Номинальное полавкг значение предназчы мощности Р, рассеиваемой в включени резисторе R1 
Р = IPN2  · R1 = 102  ·  21.1 = 2.11 Вт 
Для избежания чрезмерного падени температурного датчик дрейфа значения switch Ri и ради 
надежности добавчнм работы управления схемы необходвух имо выбирать номинальную виткам ощность принц
резистора в 3 -4 раза дискретный выше, чем рассчитанная соглан мощность имтацоную рассеивания. В 
данном перходнг случае желательно выбрать:  
R1 выработке =21.1 бариты кОм / 8Вт 
Полное сопротивление будет R первичной цепи понадбится атчика полнстью будет следующим: 
R = RP + R1 = 23 кОм 
вторг Технические данные  датчика оснвая апряжения фазировк приведены в таблице таблиц 3. 
Рассчитаем сопротивление увеличном агрузки  потму для получения выходного 
однм апряжения 5 В которое в дальнейшем преобазвния ойдёт напряжеи на АЦП. 
- температура окружающей имтаця среды до t° = 70 °C 
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- напряжение подключени итания самый Vпит= ±15 V 
- выходной ток IS = 50 мА 
Для бак данных параметров в техническом выбраному паспорте сотвеи рекомендуется 
использовать датчиков нагрузочное сопротивление в цифровй пределах самый:  
RНmin = 0 Ом и RНmax = 150 Ом 
RН = VН/IS = 5 В /50функциоальй мА = 100 Ом 
Преимущества: 
· Высокая manul точность таблиц
· Хорошая линейность механичскую
· Низкий температурный номиалье дрейф датчик
· Оптимальное время стаор задержки 
· Широкий частотный максильно диапазон вторичная
· Высокая помехозащищенность  еханичскя
· Высокая перегрузочная индкац способность выод. 
Вторичная цепь 
постянг Вывод + : напряжение питания + 15 B 
назчеи Вывод управления M : измерительный 
Вывод исунок - : напряжение питания - 15 B 
 
 
максильно Рисунок датчик 39 - Подключение датчика унок апряжения LEM LV 100/SP83 
  
где RM – нагрузочный управления езистор дискретной.  
    Питание для датчика миналья напряжения подведём от ктерис преобразователя между частоты.  
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Напряжение двигателя сточника питания Uвх=24В, а для явлетс датчика выбираем напряжения 
необходимо полавкг питание Uвых=15В.  Для темпрауной меньшения модель значения входного 
(между питающего) напряжения используем усиленя делитель синхрог напряжения на резисторах время
(рисунок 36) и произведем двигательном расчет варийны.  
 



























   
Сопротивление резистора R2 тог выбираем разовние из ряда номинальных механичскя значений 
Е24. 
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7.4. Выбор фазировк налого-цифрового преобразователя 
Аналого-цифровой мас преобразователь самы — устройство, преобразующее габрит
входной аналоговый ествной игнал номиалье в дискретный код (цифровой муле сигнал). 
 Для того чтобы требуся игнал выход с датчика тока запомине завести в преобразователь 
приме частоты приведны нам понадобится аналого-цифрового подключени реобразователь. 
Выбирем 8-разрядный АЦП динамческх фирмы установле National Semiconductor подключени. Из 8-разрядных 
преобразователей с максильный парал внешийлельным интерфейсом внеший ранних выпусков типичным 
датчиков является оснвых ADC08161 со временем перходный преобразования 560 не, котрые использующий  опредлим
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архитектуру двухступенчатого АЦП со исполнея хемой выборки — хранения. Это 
будет совершенствованный предназч вариант существующего  выбор ранее ADC08061, в налич отличие может
от которого у ADC08161 подключени меется внутренний источник назчеи опорного задвясь напряжения 
на ширине отличеьны запрещенной зоны. АЦП формуле выпускается обеспчить в 20-вывод-ном корпусе 
произведм SOIC с расположением и назначевыдается нием динамческх выводов, приведенном использватя на рис. 41. 
 
Рисунок 41 - Аналого-цифровой частиной преобразователь приведм  ADC08161 
 
ADC08161 не прямог требует внешней синхронизации и опис существляет работ
аналого-цифровое преоб максильняразование в полном представляю иапазоне сотяни амплитуд входных 
котрй сигналов с частотами от нуля до 300 кГц. витко Область насо применения ADC08161, обмтке
определяемая его параметрами, советум достаточно фазировк широка — это всевозможные 
приводят микропроцессорные системы, измерительные виткам приборы время, среднескоростные 
системы сотянием сбора данных и др. 
 




VIN — аналоговый восхдящей ход частоный с диапазоном напряжения содержаним входного сигнала от 0 до 
подключени апряжения отличе питания V+; DB0-DB7 — цифровые бак выходы с тремя 
состояниями;  
WR/RDY — работе выход подключени с открытым стоком время индикации записи и перходный чтения корпус; 
MODE — цифровой перходный вход управления режимами; водрным изкий разядный уровень — чтение между, 
высокий — запись; 
 RD — датчик цифровой вращения вход чтения, датчик низкий уровень разрешает желатьно появление даной на 
выходах DB цифровых явлютс данных; 
INT — цифровой опредлим выход этом индикации конца аврией преобразования, появление 
низкого датчиков уровня таблиц указывает на то, что преобразование котрый закончено, и выходные 
тогда анные темпрауный зафиксированы; 
GND — минус аврийны сточника питания, при работе с макс внешним точнсь ИОН соединяется с 
одним техничск из выводов VREF; 
VREF+ VREF- — входы значительой внешнего matlb опорного напряжения в подключени иапазоне от 0 до 
напряжения питания V+; 
CS — отдельных цифровой полвину вход «выбор олжает кристалла», активный 
стаор уровень двигател низкий; 
OFL (Overflow диапзоне Output) — выход сигнала неисправоть ереполнения парметы, используется для 
каскадирования ситема АЦП; VREFOUT  - выход вуправления утреннего оквый ИОН 2,5 В, шунтируется 
конденсатором 220 мкФ; 
V+ — сотвеи напряжение питания, номинальное подключени значение окружающей 5 В. Для корректной 
работы чень микросхемы вывод V+ часто ледует сотяще зашунтировать танталовым 
представляю керамическим конденсатором емкостью 10 мкФ и 0,1 мкФ выход соответственно необхдим. 





































































































мкс ЕМР В мВт 
макс макс тип шунтиреся макс полавкый
8 Параллельный 0,56 ±1 1 Да 5 100 
 
Напряжение прямог источника питания Uвх=5В, а для АЦП фирмы необходимо напряжеи
питание Uвых=5В.  Для уменьшения равноме значения входного (питающего) 
принц апряжения повышени используем делитель refout напряжения на резисторах (подключени рисунок достигае 38) и 
произведем расчет.  
 



























   
ситем Сопротивление стаор резистора R2 выбираем фазы из ряда номинальных работе значений ествной
Е24. 
















7.5. Щит управления двухнасосной датчик станцией время. 
 
Щит управления с системой функциоальй управления двумя предназчы асосами блок предназначен 
для управления харктеизу аботой и защиты от аварий внеший двухнасосной содержим станции (общий механич
вид щита управления предназчы вухнасосной котре станции приведен в практич риложении В). 
Основные технические питаня данные унок щита управления техничском приведены в таблице 17. 
пергузки Основная вода задача системы - время поддержание заданного уровня анлогвый жидкости значеиях в 
резервуаре в автоматическом сотяни режиме и предотвращение внутреий аварий темпрауный насосов. 
Отличительная danfos особенность системы состоит в подключени равномерном подключени расходе ресурса тока
насосов (по количеству рисунок пусков выодм). Равное количество зведу пусков обеспечивается 
строгой датчик очередностью позвляет включения насосов включени .  
Щит управления поддерживает питане заданный полавкый уровень жидкости, необхдим пираясь 
на анализ состояния 4-х предотващния атчиков частоми уровня бака тог, расположенных в 
обслуживаемом подключени резервуаре  двумя. В качестве датчиков functio бака (датчиков уровня) 


















 напряжеи Таблица монтажй 17 - Основные технические установле данные щита управления. 
 
Устройство щита однм управления индуктвое двухнасосной станцией. 
Щит снижея управления двухнасосной станцией точнсь остоит включени из: 
1) корпуса, монтажной усиленя платы, крышки, импульсной крепёжных датчиков деталей; 
2) магнитных велична пускателей; 
3) автоматических выключателей; 
4) кабеля светосигнальной тока арматуры; 
5) системы сопртивлен проводов; 
6) клеммных пуски олодок частоы; 
7) контроллера насосной profibus станции ДНК-2; 
8) устройств номиалье плавного диапзон пуска (УПП запорнй) MSF030. 
 
№ подключени Наименование наступе Значение 
1 Напряжение абрзивных питания щита станци управления пиковым / частота тока ~380между В/50Гц 
2 Нагрузка максимальная (витко мощность сотянием электродвигателей) 2х велична15 кВт 
3 Допустимое отклонение котрые напряжения обеспчить питания от номинала датчик +10%... -15% 
4 Тип датчиков служит емпературы расчитывем сопротивление 
5 Тип датчиков рисунок влажности Датчик допустимый влажности ради
СС06 
6 Тип датчиков достачнй уровня бака сухой поэтму контакт корпус
7 Окружающая температура уровня при работе (-20...+40) °С 
8 выбор Окружающая таблиц температура при хранении (-25...+50)°выходит С 
9 Относительная влажность насо воздуха фазировк 80% без конденсата 
10 Максимальная датчик высота над уровнем шунтиреся моря назчеи 1000м 
11 Габариты (понадбится ез учёта узлов асинхрог крепления имтаця) щита управления постяный
для двухнасосной станции с УПП 
750механичскя x300x1200мм влажность
12 Масса щита датчик управления для двухнасосной станции с УПП 80лопастями кг наступе
13 Степень защиты желатьно IP54 
61 
 
Описание системы цифровые управления напряжеи двумя насосами с качеств щитом 
управления на основе выбор ДНК делить-3 
Система реализует выод следующие функции: 
1) этом управление оснвых насосами по уровню подключенй ерекачиваемой жидкости 
посредством subytem сигналов управления датчиков бака вторичную (поплавковых выключателей); 
2) работе переключение двигателм насосов по заданному пиковым алгоритму (после каждого 
измертльны включения частиной, через 24 часа несмотря); 
3) защиту от аварийных ествны итуаций подключени таких, как: 
- перегрев выход вигателя насоса; 
- попадание поадние воды датчик в масляный картер между насоса; 
- переполнение типа бака бак с перекачиваемой жидкостью; 
- клемных отсутствие перекачиваемой жидкости (таблиц работа выходнй насосов "на 
сухую опредляма"); 
- неисправность датчиков атчик насосов рисунок и датчиков уровня содержим бака, и их 
цепей; 
- выход регулимы напряжения рисунок питающей сети алый за допустимые границы; 
- выбираем неправильная отвесующи фазировка питающей механичскя ети (пуск двигателей в 
бариты обратную велична сторону); 
4) запоминание между произошедших аварийных измертльны ситуаций отключаеся; 
5) счетчик моточасов по двигателя каждому насосу; 
6) напоминание о службы необходимости напряжеи обслуживания насосов комутаци (по выработке 
заданного повтрнм количества danfos моточасов); 
7) мониторинг время состояния датчиков, облегчающий входы ремонт время в случае 
возникновения темпрау неисправности. 
Система имтацонй состоит перво из: 
Контроллера насосной техничск танции ДНК-3, двух использван устройств равноме плавного пуска повышени
MSF030, датчиков бака. 




7.6. Выбор потенцимра контроллера описаны
Выбираем контроллер тог насосной станции анлогвый ДНК значительому-3 выпускаемый ООО 
"Научно-техническая оснвая фирма "МИКРОНИКС", т.к. он предназначен для 
принц управления различных именно двухнасосной пиковым станцией и удовлетворяет все сотвеи наши refout
требования. 
Контроллер рисунок асосной станции ДНК-3 подключени редназначен тивлен для управления 
работой привода и защиты от аварий предужни асосов цифровй необслуживаемых откачивающих 
тогда насосных станций. Изделие практие ДНК схемы-3 полностью заменяет содержим изделие ДНК-2. 
частоы Основная критчесй задача ДНК – поддержание пергузки ровня жидкости в резервуаре не располженим выше датчик
заданного и предотвращение даный аварий насосов. парметы Изделие напряжеи предназначено для 
управления цифровые двумя насосами в составе лучше кафа значеи управления насосной нутрего станцией. 
Изделие итоге рассчитано зависящх на монтаж в шкаф на нагрузочый DIN-рейку. Уровень жидкости в 
опржнеи езервуаре опржнеи определяется по четырем компенсаци датчикам уровня (атчик датчикам оснвые бака). 
Изделие центробжг еализует следующие функции: 
•подключени ереключение велична по выбранному алгоритму расход двух насосов; 
•таблиц возможность таблиц выбора алгоритма, выработке беспечивающего равномерный 
расход сможет ресурса подключени насосов (как двигателя по моточасам, так и по числу таблиц пусков будет); 
•защиту от аварийных использватя итуаций, таких как: 
•перегрев manul двигателя однм насоса, 
•попадание выбор воды в масляный техничск артер каждое насоса, 
•переполнение пускателя бака с перекачиваемой жидкостью, 
•функциоальй тсутствие выод перекачиваемой жидкости выходнй (работа насосов "на различет сухую выбираем
"), 
•неисправность датчиков тогда насосов и датчиков уровня напряжеи бака сигнал, 
•выход напряжения таблиц питающей сети за явлетс допустимые насо границы, 
•неправильная оснвая фазировка питающей сети (даня пуск  лопастями двигателей в 
обратную связи сторону); 
•уменьшение комутаци сопротивления синуодальй изоляции двигателя даных асоса; 
•запоминание произошедших достигае варийных функциоальй ситуаций; 
•счетчик запишется моточасов по каждому напряжеи асосу питаня; 
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•напоминание о необходимости монтаж бслуживания насосов (по выработке 
дрейф заданного точнсь количества моточасов рисунок); 
•мониторинг состояния таблиц датчиков вращения, облегчающий ремонт в практие случае 
возникновения неисправности; 
•подключени удаленный между мониторинг состояния вторичную изделия и подключенных к датчиков нему диапзоне
насосов по последовательному значеи нтерфейсу (для ДНК-3И); 
•ряда удаленное приведны управление состоянием анлиз насосов и режимом преобазвни аботы цифровых по 
последовательному интерфейсу (точнсь для ДНК-3И); 
•пробные генратому пуски  возникает выключенных насосов перво. 
Способами защиты от уровня аварийных сопртивленя ситуаций являются: 
•рисунок переход на специальный алгоритм вторичная аботы двигателя, обеспечивающий 
поддержание необхдим уровня жидкости алый даже даных при неисправности двух из 
парметы четырех датчиков уровня конца бака фирма и не допускающий повреждения датчик
насосов; 
•отключение сопртивлен асосов синуодальй. 
Изделие предназначено для дующем совместной работы с насосами, 
подключени борудованными следут датчиками влажности гальв типа СС06 (сопрти роизводства станци НТФ 
"Микроникс") и резистивным даной термодатчиком (термодатчиками) с 
восходящей унок характеристикой соединят (ptc-типа) сопротивлением атчик срабатывания около 
2 кОм. нахождеи Возможные сигнал типы термодатчиков: достигае СТ14-2, ТРП10, В59 и аналогичные. 
запомине Изделие опредлим поддерживает заданный напряжеи уровень жидкости, имтацоную пираясь насоую на 
анализ состояния 4-х отличе датчиков уровня жидкости, подключени расположенных сигнал в 
обслуживаемом резервуаре  черз (далее "датчики появленим бака формула"). В качестве датчиков между бака 
используются поплавковые степнь датчики значительой с переключающимся контактом самы. Могут 
использоваться как двигатель атчики произведм с малым гистерезисом (блок дноуровневые), так и с 
регулируемым гистерезисом ( отличе двухуровневые влажности). Также возможно выпускаетя применение 
датчиков резистоа бака перкачивмой с одним замыкающимся также онтактом. В качестве 
одноконтактных датчик атчиков тоы могут быть ряда использованы кондуктометрические 
темпрауы датчики вращени. 
64 
 
Изделие питается от рисунок днофазной сети переменного выходнй тока произведм 220 В и может 
управлять двигатель работой насосов, тока имеющих рисунок как однофазное (220В), так и 
подается рёхфазное (380 В) питание. 
датчик Изделие двигателя также позволяет виткам управлять работой работы насосной выбираем станции в 
упрощённых предужни конфигурациях: 
•при использовании техничск асосов микротвед, не имеющих датчиков практие влажности и (или) 
оквый температуры включени; 
•при числе рисунок датчиков уровня менее вторичная етырех налич; 
•при наличии принц только одного высокая насоса switch (одно-насосная конфигурация). 
автомическх Необходимо учитывать, что упрощённые даных конфигурации принц снижают 
надёжность монтаж работы насосной сигнал танции полавкый. 
Таблица 18 - Основные моент ехнические характеристики 
Напряжение полнитеь итания сотяние изделия / (ток один
потребления, не более) 
механичскя 85-265 конструция В / (45 мА) 
Количество насосов, не номиальый более 2 
Тип датчиков температуры диапзон ТРП стик-10 
Тип датчиков влажности отдельных "Микроникс" СС06 
Тип уровня датчиков насо уровня 
переключающийся механич контакт, 
замыкающийся контакт, 
замыкющийся ондуктометрический двух датчик 
Период измен времени между насоми предыдущим зависмоть
обслуживанием и появлением защиту напоминания 
о необходимости обслуживания практие насоса темпрауный
720 часов 
Анализ четырм правильной последовательности 
управления итающих блоки фаз 
Да 
Тип питающей сети, для частиной которой 
производится анализ расчитывюя последовательности запомине
фаз и уровней напряжений частоы
50Гц 380 В, 3 фазы или 220 В 
импульсног Диапазоны мас установок напряжений нескольих питающей 
сети, в которых двигательном устройство цифровй контроля фаз 
допускает тока работу ДНК 
187-242 В, измен 176-253 муле В,165-264 
В, 154-275 В 





Изделие представляю представляет собой рисунок микропроцессорное пуски устройство с 
предустановленной датчик программой. В изделии присутствуют: 
•сопртивленя ходы работе: 
•для датчиков стокв влажности; 
•для включени датчиков ситема температуры; 
•для значительому датчиков уровня; 
•управления выходне полуавтоматическим пускателя режимом; 
•измерения разешни изоляции; 
•питающей электронасы ети двигательном; 
•выходы: 
•управления вода насосами; 
•сигнализации; 
•интерфейс атчик RS вход485 (для модификации refout ДНК-3И). 
 
Рисунок 44 - унок Внешний switch вид ДНК-3 
 
Все входы (за техничск сключением входов питающей механичскую ети личается) работают по 
одинаковой темпрау схеме: на вход из модифкац зделия тогда подается постоянное рисунок апряжение и 
измеряется падение ситема напряжения высокая на подключенной к этому темпрау входу цепи. 
мощью Изделие служит запитывается от фазы А. К напряжеи фазам В и С подключаются только 
назчеи высокоомные выбор измерительные цепи быть. 
Выходы управления регулимы насосами сотянием содержат симисторы, предужни которые подают на 
нагрузку, парме одключенную равн к данным выходам отключаеся фазу А. Выход представля игнализации выдается




механичскя Таблица общий 19 - Назначение клемм источнка контроллера ДНК-3 
сможет Номер насов Маркировка Назначение 
1 таблиц Насос 1 В Подключение датчика ктерис влажности увелич насоса 1 
2  
 
Т Подключение общем датчика температуры датчиков насоса конца 1 
3  
 
О Подключение общего нагрузк провода датчиков насоса 1 
4 таблиц Насос стаор 2 В Подключение датчика ествной влажности насоса 2 
5  
 
Т выбор Подключение клемы датчика температуры пармет насоса 2 
6  
 
О Подключение общего подключени ровода парметы датчиков насоса датчиков 2 
7 ДБ1 Н Подключение контакта потму нижнего котрй положения ДБ1 
8  
 
В Подключение высокая онтакта верхнего положения ДБ1 
9  
 
О темпрауный Подключение корпус общего контакта синхроая ДБ1 
10 ДБ2 Н Подключение контакта двухнасой ижнего анлогвый положения ДБ2 
11  
 
В Подключение механич контакта верхнего положения ДБ2 
12  
 
О даных Подключение расчет общего контакта коэфицент ДБ2 
13 ДБЗ Н Подключение контакта аврий нижнего этом положения ДБЗ 
14  
 
В Подключение темпрауной контакта верхнего положения ДБЗ 
15  
 
О уменьшия Подключение даный общего контакта анлиз ДБЗ 
16 ДБ4 Н Подключение контакта генратому ижнего лужит положения ДБ4 
17  
 
В Подключение произведм контакта верхнего положения ДБ4 
18  
 
О сухой Подключение механич общего контакта выход ДБ4 
19 Сеть А Подключение имтацоную фазы гальв А питающей сети 
20 N степнь Подключение нейтрали питающей уменьшия сети блоки
21 В Подключение фазы влажности В питающей сети 
22 С насо Подключение датчиков фазы С питающей фазы сети 
23 Упр. Н1 Подключение пускателя совремны асоса атчик 1 
24 Н2 Подключение пускателя ервый насоса 2 
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7.7. Датчик числе температуры индук
Датчик температуры запишется может контролировать температуру скорти бмоток комутаци
двигателя, подшипников значеи насоса. Датчик устройв емпературы ервый представляет собой 
случае термосопротивление с положительным температурным выход коэффициентом техничск. 
ДНК различает три различных равен состояния датчика модель температуры расчитывюя: короткое 
замыкание (допустиме КЗ), норма и перегрев (рисунке обрыв датчик). Первое состояние конца является 
аварией загруке датчика времн (либо соединительных выбираем проводов), последнее – аварией 
устройв насоса датчик. [17] 
Выбираем наиболе датчик температуры треугольн ТРП схемы-10 как рекомендовано в 
руководстве к аврией контроллеру ДНК-3. 
 
Рисунок 45 - ключ Термодатчик выбор ТРП-10 
 
Терморезисторы будет с положительным ТКС (позисторы) 
Для принц температурной времн зависимости сопротивления схема позисторов характерен 
резкий, на принц есколько подключени порядков, скачок полавкый сопротивления, при этом вторичная емпературу перво
скачкообразного изменения запорнй сопротивления можно изменять от ловых значений датчикм




Рисунок представля 46 - Зависимость сопротивления ловых позисторов атчик от температуры  
 
Таблица 20. двух Технические данные термодатчика 







ТРП-10 140 15 7,5 
 
7.8. вторг Датчик влажности 
Датчик полнстью влажности центробжг устанавливается в масляный functio картер двигателя 
понадбится асоса значительой и реагирует на появление насо воды в масле. Датчик обмтке влажности установле - 
кондуктометрический. ДНК различает таблиц три состояния датчика унок влажности харктеизу: 
масло (воздух), частоный вода, обрыв. Обрыв включени является напряжеи аварией датчика приведны (либо 
соединительных зависмоть проводов сигнал), вода – аварией потенцимра асоса. [17] 
Выбираем датчик двухнасой лажности нmin СС06 как рекомендовано  обеспчиватя в руководстве к 




Рисунок 47 - Датчик измертльны влажности СС06 
 
Технические станци параметры унок датчика влажности датчик: 
- Максимально допустимый ток таблиц через коэфицент разъем датчика 0,2 А 
- преобазумг Максимально допустимое избыточное шунтиреся давление поэтму со стороны щупа механичскя
датчика 2 кг/кв.см (2 поэтму атм полавкый) 
- Напряжение пробоя схемой изоляции щупа относительно рисунок орпуса  контрлеу датчика 1500 выбраному
В 
- Рабочий интервал парметы емператур  равен чувствительного элемента выход минус 40...100 
°С 
Датчик подключени влажности унок СС06 предназначен алый для работы в качестве перходный измерителя частоы
проводимости среды, служит предупреждающего о наличии воды между модифкац щупом часто
датчика и корпусом внутреий датчика. Основное электронас азначение выдержит - предупреждение о 








Принцип постян действия: 
Датчик напряжеию совместно подключенй с устройством измерения восхдящей различает среды по 
величине предназч сопротивления станци между щупом датчик и корпусом датчика: "резистоа воздух  датчик" и 
"масло" - более 100 кОм, "возникает ода" - менее 20 кОм. 
 
7.9. Поплавковый рисунок выключател подключениь 
Автоматический поплавковый техничск выключатель Multicontact 20унок mt анлогвый
(рисунок 7) предназначен для датчиков онтроля уровня жидкости в таблиц резервуаре приведны, 
емкости, канализационном значеи септике (канализационной выход яме времн) 
Данная модель рисунке может применяться для дренажных, рисунок фекальных налич
(канализационных), дождевых разядный стоков. Серия для датчиков промышленного увеличном
применения. Аналог точнсь поплавкового выключателя SAS “GRUNDFOS”. 
подключени Работает цифровй на опорожнение и заполнение рисунок резервуара, длина олжает кабеля этом 20 метров. 
 
 
Рисунок 48 - рисунок Поплавковый выключатель 
Принцип велична работы управления: 
- при повышении уровня вращения жидкости поплавковый сотяние выключатель примен
всплывает и подает окружающя сигнал прибору управления на фазы включение рисунок насоса; 
- при понижении тог уровня жидкости вращени поплавковый содержаним выключатель 
опускается и рисунок подает сигнал прибору время управления между на отключение насоса зависмот, 
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или в обратном порядке. 
различет Технические даных данные  датчика тог уровня (поплавкового выключателя) 
двух приведены цифровых в таблице 4. 
 
 
Таблица обратнм 21 - Технические данные  danfos датчика перходный уровня 
номинальный 
ток 
онтрле апряжение тип кабеля сечение 
таблиц кабеля danfos
длина кабеля таблиц
5А 220В водопогружной 3тогда х таблиц0,75 мм2 20 м 
 
В общем случае для насо тслеживания уровня жидкости в степнь баке кабеля
используются четыре отдельных датчика уровня (комутаци далее точнике "ДБn", "датчик жидкост уровня"): 
ДБ1…ДБ4. ДБ1 – самый датчиков нижний датчик, ДБ4 – самый верхний напряжеи. В качестве датчика 
работе используется датчик поплавок с переключающимся привода контактом. У датчика имеется 
три диапзон вывода значеи: общий, верхний приведм, нижний. Различаются насо четыре оснве различных 
состояния работы датчиков: "верх", "низ", "описаны замкнут опржнеи", "оборван". На "экранах двигателя" ДНК 
состояния датчиков стокв бозначаются советум соответственно "в", "н", "з" и "о". При 
уровне станци жидкости меньшем, чем отслеживает перходнг атчик габрит – состояние "низ лучше", в 
поплавке замкнуты рисунок онтакты фазировк "общий" и "низ". При между ровне жидкости 
большем – желатьно состояние выбор "верх" – замкнуты зависяще "общий" и "верх". монитрг Состояния котрые
"замкнут" и "оборван" расчитывюя вляются авариями датчика (таблиц ибо еханичскя соединительных 
проводов советум). При этом с общим показня выводом цифровй соответственно либо динамческх замкнуты оба 
вывода, либо не точнике замкнут парметы ни один. Также уменьшия аварией считается произведм ситуация датчик, когда 
показания техничск датчиков противоречат друг опржнеи другу частоы (логическая авария издел). [17] 
1) При повышении нескольих уровня двухнасой
При нахождении уровня в выбор аке: 
- между датчиками ДБ1 и ДБ2 нему асосы напряжеи выключены, 
- между гальв ДБ2 и ДБЗ датчиками включается точнсь первый техничск насос, 
- между ДБЗ и ДБ4 даной атчиками включается второй датчик насос необхдим, 
- выше ДБ4 работают корпус оба насоса и выдается главное сигнал максильно авария-переполнение. 
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2) При понижении частоы уровня При   нахождении   уровня   в подключени баке издел (рисунок 3): 
- между оплавк датчиками ДБЗ и ДБ4 продолжают таблиц работать цифровых оба насоса, 
- между ДБ2 и ДБЗ зведу продолжают работать оба насоса, 
- имтацоную ежду защиту ДБ1 и ДБ2 отключается один устройв насос, 
- ниже ДБ 1 расход тключается рабочий второй насос. 
 

















ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА«ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 


















Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов проектной работы: 
материально-технических, энергетических, 
финансовых, информационных и человеческих 
Для разработки электропривода потребуются 
следующие ресурсы: 
материально-технические ресурсы; финансовые 
ресурсы для оплаты труда исполнителям проекта; 
энергетические ресурсы; человеческие ресурсы. 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов В соответствии с ГОСТ 14.322-83 «Нормирование 
расхода материалов» и ГОСТ Р 51541-99 
«Энергосбережение. Энергетическая 
эффективность» 
3. Используемая система налогообложения, ставки 
налогов, отчислений, дисконтирования и 
кредитования 
-Отчисления в социальные фонды -30.2% 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Оценка коммерческого потенциала, 
перспективности и альтернатив проведения 
проектной работы с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения 
- Инициализация проекта и его технико-
экономическое обоснование, 
- Потенциальные потребители результатов НТП, 
- Анализ конкурентных технических решений с 
позиции ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения  
2. Планирование и формирование бюджета 
проектной работы 
- Планирование выполнения проекта, 
-Расчет бюджета затрат на проектирование, в том 
числе расчет капитальных вложений в основные 
средства  
3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 
финансовой, бюджетной, социальной и 
экономической эффективности исследования 
- Определение ресурсной (ресурсосберегающей) и 
экономической эффективности исследования  
- Определение научно-технической эффективности 
Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 
1. Оценка технического уровня новшества 
2. Смета затрат 
3. Линейный график 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
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8 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ 
РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
8.1 Инициализация проекта и его технико-экономическое 
обоснование 
 
Темой дипломного проекта является «Электропривод 
канализационной насосной станции». Целью раздела «Финансовый 
менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение» является 
определение наиболее выгодного варианта электропривода для 
рассматриваемого объекта. 
Асинхронные электродвигатели трехфазного переменного тока 
имеют ряд преимуществ по сравнению электродвигателями постоянного 
тока с последовательным возбуждением. Прежде всего, это отсутствие в 
асинхронных электродвигателях коллектора, что значительно сокращает 
эксплуатационные расходы на текущее обслуживание и ремонт, а также 
исключает получение ложного контроля положения стрелки за счет 
выпрямительного эффекта дуги при искрении коллектора [8]. 
Межремонтный срок службы электродвигателей переменного тока в 
3—4 раза больше по сравнению с двигателями постоянного тока.  
Следует отметить, что электродвигатели переменного тока по 
управляемости и энергоэкономичности они считаются лучшими, в 
особенности для электроприводов с регулированием скорости или 
положения. Их основной недостаток — ненадежный и быстро 
изнашивающийся щеточно - коллекторный узел, вызывающий искрение и 
помехи. С ростом технического прогресса, как альтернатива 
коллекторному двигателю, появились асинхронные двигатели переменного 
тока, по сути бесконтактные, лишенные данного недостатка, но 
существенно ниже по энергетической эффективности и управляемости. 




На основании вышесказанного можно сделать вывод о том, что 
применение управляемого асинхронного электропривода наиболее 
целесообразно и ведет к уменьшению потребления электроэнергии. 
 
8.2 Выбор и обоснование структурной (принципиальной) схемы 
электропривода 
 
Выбор структурной схемы сводится к сравнению нескольких 
возможных вариантов и выбору наиболее оптимальной. Первый вариант – 
электропривод с двигателем постоянного тока;  второй вариант –  
частотно-регулируемый электропривод с асинхронным двигателем с 
короткозамкнутым ротором. 










Общее количество составных 
частей 
4 4  
1. Количество типов 
элементов 4 4  
Количество оригинальных 
элементов 














Питание:    
а) вид U=380 В U=380 В  
б) мощность P=15 кВт P=15 кВт  
Габариты  Меньше  в 2 раза  
Масса  Легче в 3 раза  
 
Для проведения оценки выбраны следующие показатели: 
1. уровень капитальных вложений; 
2. уровень надежности; 
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3. уровень обслуживания; 
4. завышение мощности электропривода; 
5. уровень затрат на эксплуатацию; 
6. коэффициент мощности; 
7. генерирование помех. 
Таблица 5 – Коэффициент весомости критериев 
Номер критерия 1 2 3 4 5 6 7 
Коэффициент 
весомости 
1.0 0.8 0.6 0.3 0.4 0.2 0.1 
 
По каждому частотному критерию устанавливаем оценку степени 
обеспечения цели. 
Таблица 6 – Оценку степени обеспечения цели 
Уровень цели Низкий Средний Высокий 
Оценка 
обеспечения цели 
1 0.5 0 
 
Оценка обеспечения различных вариантами электроприводов 
выбранных качественных характеристик представлена в таблице 7. 
Таблица 7 – Оценка обеспечения различных вариантами 
электроприводов 
ЭП 
Групповой критерий Общая оценка 
качества 1,0 0,8 0,6 0,3 0,4 0,2 0,1 
ЭП постоянного 
тока 
0,5 0 0,5 0 0,5 0,5 0,5 1,15 
ЭП переменного 
тока 
1,0 0,5 1,0 0 0,5 0 0,5 2,25 
 
 Из таблицы 7 видно, что выбранные качественные характеристики 
обеспечиваются в варианте электропривода переменного тока. Наиболее 





8.3 Анализ и оценка научно-технического уровня проекта (НТУ) 
 
 Для оценки научной ценности, технической значимости и 
эффективности проекта необходимо: рассчитать коэффициент научно-
технического уровня. Коэффициент НТУ рассчитывается при помощи 
метода балльных оценок, в котором каждому из признаков НТУ 
присваивается определенное число баллов по принятой шкале. Общую 
оценку приводят по сумме балов по всем показателям с учетом весовых 








  , 
где ik – весовой коэффициент i – го признака; 
iП – количественная оценка i – го признака. 
Таблица 8 – Весовые коэффициенты НТУ  
Признаки НТУ Весовой коэффициент 
Уровень новизны 0,6 
Теоретический уровень 0,4 
Возможность реализации 0,2 
 
Таблица 9 – Шкала оценки новизны 
Баллы Уровень 
1-4 Низкий НТУ 
5-7 Средний НТУ 
8-10 Сравнительно высокий НТУ 











Таблица 10 – Значимость теоретических уровней  
Характеристика значимости теоретических уровней Баллы 
Установка законов, разработка новой теории 10 
Глубокая разработка проблем, многосторонний анализ, 
взаимозависимость между факторами 
8 
Разработка способа (алгоритм, вещество, устройство, 
программы) 
6 
Элементарный анализ связей между факторами (наличие 
гипотезы, объяснение версий, практические рекомендации) 
2 




Таблица 11 – Возможность реализации по времени и масштабам 
Время реализации Баллы 
В течение первых лет 10 
От 5 до 10 лет 4 
Свыше 10 лет 2 
Масштабы реализации Баллы 
Одно или несколько предприятий 2 
Отрасль 4 
Народное хозяйство 10 
 


















НТУ 0,6 6 0,4 8 0,2 10 0,2 4 8.16          
По полученному значению коэффициента научно-технического 
уровня (НТУ) можно сказать о достаточно высоком  научно-техническом 







5.4 Планирование проектных работ 
 
Планирование проекта – это составление календарных планов 
выполнения комплексов работ, определение денежных средств, 
необходимых для их реализации, а так же трудовых и материальных 
ресурсов. 
Основные задачи: 
1. Взаимная увязка работ проекта; 
2. Согласование выполнения отдельных этапов работ во времени, 
определение их длительности и обеспечение их выполнения в 
установленные сроки; 
3. Определение общего объема работ и потребных для его 
выполнения денежных, материальных и трудовых ресурсов; 
4. Распределение общего объема работ между исполнителями. 
Определение трудоемкости и продолжительности работ 
осуществляется на основе отраслевых нормативов, типовых норм на 
разработку конструкторской документации, а для работ, обладающих 
большой неопределенностью на основе вероятностных (экспертных) 
методов, широко используемых в СПУ. 
tmin – минимальный срок выполнения; 
tmax – максимальный срок выполнения; 
















tmin tmax tож  
1 2 3 4  
Подготовительные работы 
1. Разработка технического задания на 
проектирование 
2 4 3 РП, И 
2. Разработка плана работ и технико-
экономическое обоснование проекта 
2 4 3 РП, И 
3. Описание объекта модернизации 5 10 7 РП, И 
4. Разработка структурной схемы ЭП 2 4 3 РП, И 
Итого   16  
Экспериментальные работы 
5.Подбор насоса 3 6 4 РП, И 
6. Согласно проведенного расчета, выбор 
насоса. 
2 4 3 РП, И 
7. Выбор системы и алгоритма управления. 
Подбор оборудования для управления. 
4 8 6 РП, И 
8. Создание скалярных систем управления. 6 10 8 РП, И 
9. Разработка математической модели 
системы АСУ ЭП 
7 12 9 РП, И 
Итого   30  
Заключительные работы 
10. Вопросы безопасности и экологичность 
проекта 
4 7 5 РП, И 
11. Технико-экономические расчеты 5 8 6 РП, И 
12. Составление пояснительной записки 10 14 12 РП, И 
13. Разработка графического сопровождения 
проекта 
12 18 14 РП, И 
Итого   37  
Итого   83  
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Таблица 13 - График выполнения работ 
Этапы Вид работ Исполнители tк 
Март Апрель Май Июнь 
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83 
Исполнителями проекта являются руководитель проекта, и инженер 
проектировщик.  
Определим трудоемкость работ по методике, изложенной в [11] 
Ожидаемое время выполнения рассчитывается по выражению: 
min max
ож





Для перевода рабочих дней в календарные воспользуемся выражением: 
ожT k t ,   
где k – коэффициент календарности. 







где Fкал – количество календарных дней в году, равное 365 дням; 
Fном – номинальный фонд рабочего времени, дни. 
Номинальный фонд рабочего времени определяется, как 
Fном = Fкал – Fвых – Fпр, 
где Fвых – количество выходных дней в году, равное 96 дням; 
Fпр – количество праздничных дней в году, равное 12 дням. 
Определим номинальный фонд рабочего времени: 
Fном = 365 – 96 – 12 = 257 дн. 




k пер   
T 1.42 91 129.54 дня.    
Общее количество рабочих дней, которое потребуется на выполнение 
данного проектирования, составило 130  дней, с учетом праздников и 
выходных дней. 
Сетевой график работ представляет линейный вид, все работы 
выполняются в той же последовательности что и в таблице приведенной ранее. 
Проект выполняется сотрудниками ООО "Топкинский цемент". 
























195 97,5 58,5 351 728 255528 
Инженер 
 
150 75 45 270 728 196560 
ИТОГО 452088 
 
Расчет сметы затрат на выполнение проекта выполняем согласно 




















1. Материалы, покупные п/ф и комплектующие 
изделия 50000 ПК для проектирования 
2. Специальное оборудование 40000 
Стенды, приборы, установки, 
программы 
3. Основная заработная плата научно-
производственного персонала 452088 
Трудоемкость нормо-д, 
Стоимость 1-го нормо-д. 
4. Дополнительная заработная плата научно-
производственного персонала 45208,8 10% от ст.3 
5. Отчисления во внебюджетные фонды 150184 30,2%( ст.3+ст.4) 
6. Расходы на научные и производственные 
командировки 34811 7% от(ст.3+ст.4) 
7. Расходы и услуги сторонних организаций 85000 Доставка оборудования  
8. Накладные расходы 180835 40% от ст.3 
9. Плановая прибыль 54748 7% от (ст.3+4+5+8) 
10. Годовая сметная стоимость проекта 1092874,8  
 
8.6 Расчет капитальных вложений на реализацию проекта 
Капитальные вложения (инвестиции в реальные активы предприятия) 
включают: 
 Затраты на предпроектные работы; 
 Затраты на приобретение, доставку, установку и наладку 
оборудования; 
 Сопряженные затраты 
 Затраты на пополнение оборотных средств. 








Таблица 16 – расчет капитальных вложений 





I. Оборудование:  
ДвигательSiemens серии 1LA6  
Преоб. частоты DanfossVLT2882 
II. Стоимость монтажных и пусконаладочных работ, в % 
от I. 
Комплектный привод (6%) 
Некомплектный (15%) 
III. Транспортно-заготовительные расходы 2%(I+II) 
IV. Плановые накопления монтажной организации (6-
15%) от II 

























Всего затрат   2636000 
Рассчитаны капитальные вложения необходимые для реализации 
проекта с учетом цен действительных на 1 февраля 2018 года. 
В данной части ВКР был экономически обоснован выбор 
электропривода с асинхронным двигателем, был проведен расчет 
коэффициента  научно - технического уровня, который оказался довольно 
высоким, что указывает на  высокий потенциал данного проекта. Так же было 
выполнено планирование  проектных работ, расчет сметы затрат на 
проектирование, расчет капитальных вложений на реализацию.  
Проект соответствует требованиям заказчика в полном объеме. 
 
5.7 Оценка рисков при создании проекта 
 
Риски проекта по своему составу можно объединить в указанные ниже 
группы в зависимости от их характера (Социальные, Экономические, 
Экологические, Технические, и Политические).  
К социальным рискам относятся:  
- Потеря и хищения имущества на стадии производства продукции 
- Несоблюдение техники безопасности  
- Отсутствие командной работы 
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К экономическим рискам можно отнести:  
- Рост цен 
- Недобросовестные поставщики и исполнители 
- Изменение налогообложения  
-Непредвиденные расходы 
- Недобросовестные поставщики и исполнители 
 Технологические риски включают в себя:  
- Низкое качество изготовления комплектующих 
- Неисправность оборудования 
- Опасность повреждения оборудования при транспортировке 
-  Опасность повреждения комплектующих при монтаже 
 
Возможные экологические риски:  
-Высокий уровень травматизма 
Политические риски: 
- Критика в СМИ 
- Нарушение действующих нормативных законодательных норм  
- Возможное изменение политического курса партии и правительства  
При оценке важности рисков, оценивается вероятность их наступления. 
По шкале от 0 до 100 процентов: 
- 100 – Наступит точно 
- 75 – Скорее всего, наступит 
- 50 – Ситуация неопределенности 
- 25 – Риск, скорее всего не наступит 
- 0 – Риск не наступит 
Оценка важности риска оценивается весовым коэффициентом (wi). 
Важность оценивается по 10- балльной шкале bi.  
Внутри каждой группы оценка идет от простого к сложному. Сумма 




Таблица 17 - Проведение экспертизы социальных рисков 









1 Потеря и хищения 
имущества на стадии 
производства 
продукции 







жителей, а именно 
дороговизной продукта  
0 6 0,21 0 
4 Отсутствие командной 
работы 
25 3 0,18 4,55 
Итого   27 1 36,75 
Таблица 18 - Проведение экспертизы экономических рисков 


















25 5 0,24 6 
4 Непредвиденные 
расходы 
75 4 0,19 14,25 
Итого   14 1 72,75 
 
Таблица 19 - Проведение экспертизы технологических рисков 









1 Низкое качество 
изготовления 
комплектующих 















25 3 0,14 3,5 
Итого   23 1 34,5 
89 
 
Таблица 20 - Проведение экспертизы экологических рисков 












75 6 0,4 30 







3 Высокий уровень 
травматизма 
0 4 0,27 0 
Итого   15 1 54,75 
Таблица 21 - Проведение экспертизы политических рисков 





















курса партии и 
правительства 
0 9 0,53 0 
Итого   19 1 0,2 
 
Вычисление общих рисков для проекта: 
Таблица 22 - Определение общих рисков проекта: 






1 Социальные 8 0,2 36,75 7,35 
2 Экономические 10 0,25 72,75 18,18 
3 Технологические 10 0,25 34,5 8,625 
4 Экологические 4 0,1 54,75 5,475 
5 Политические 5 0,125 0,2 0,025 




Расчет рисков дает общую оценку в 39,655. Эта цифра говорит, что 
проект имеет право на реализацию, хотя и не лишен вероятных препятствий со 
стороны наступления экономических рисков (инфляция и изменение 
налогообложений). 
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1. Производственная безопасность 
1.1. Анализ выявленных вредных факторов при 




1.2. Анализ выявленных опасных факторов при 
разработке и эксплуатации проектируемого 
решения 
 
Анализ опасных факторов 
1.Механические травмы 
2.Поражения электрическим током 
 
 
Анализ вредных факторов 





2. Экологическая безопасность: 
 
 Анализ воздействия на литосферу 
1) Разливы трансформаторного масло 
при авариях с маслонаполненным 
оборудованием, на подстанциях 
предусматриваются маслоприемники;  




3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: Наиболее типичная ЧС для 
92 
 
 рассматриваемого цеха – пожар. 
-по необходимо оснащению (первичные 
средства пожаротушения пожарная 
сигнализация ,система автоматического 
пожаротушения); 
-инструкции по пожарной безопасности 
для работников 
-план эвакуации работников при 
пожаре 
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9 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
В данной квалификационной работе разработан электропривод 
канализационной насосной станции. Целью данного раздела является анализ 
вредных и опасных факторов труда электромонтёра по ремонту и 
обслуживанию электроустановок подкачивающей насосной станции (далее 
КНС), где будет внедрен электропривод, разработка мер защиты от этих 
факторов, оценка условий труда и микроклимата рабочей среды. Кроме того, 
в разделе рассматриваются вопросы техники безопасности, пожарной 
профилактики и охраны окружающей среды, даются рекомендации по 
созданию оптимальных условий труда. 
9.1 Анализ опасных и вредных факторов 
 При эксплуатации насосной установки возможно воздействие на 
человека следующих опасных производственных факторов: 
– возможность поражения электрическим током; 
– наличие вращающихся частей; 
– пожар. 
К вредным факторам относятся: 
– повышенный уровень вибраций; 
– повышенный уровень шума; 
– недостаток естественного света; 
– повышенная температура воздуха; 
– скорость движения воздуха. 
9.2 Техника безопасности 
 Для обеспечения безопасности обслуживающего персонала 
вращающиеся части электродвигателей и насосов должны быть закрыты 
защитными кожухами, так же используется оградительные устройства, 
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информационные плакаты, сигнальные ленты и так далее согласно [23]. В 
соответствии с [17] должна обеспечиваться электробезопасность. 
 Каждый электромонтёр по ремонту и обслуживанию электроустановок 
должен пройти необходимую теоретическую подготовку, обучение на 
рабочем месте и проверку знаний ПТЭ и ПТБ.Оперативное обслуживание 
предусматривает периодические осмотры электрооборудования 
распределительных устройств, приборов релейной защиты и автоматики, 
кабельных и воздушных линий, а также производство необходимых 
оперативных переключений. 
 процессе эксплуатации электроустановок насосной станции 
производятся работы, предусмотренные графиками планово-
предупредительного ремонта действующего электрооборудования, 
профилактические испытания изоляции электрических машин, кабелей, 
наладка и проверка аппаратуры управления электроприводами, релейной 
защиты и автоматики и др., а также возможны внеплановые ремонты,  
 Насосная установка системы горячего водоснабжения включает в себя 
шесть насосных агрегата, и два распределительных устройства, являющиеся 
источником опасности. Для обеспечения безопасной работы предусмотрена 
аварийная сигнализация и индикация режимов работы.  
 Помещения насосной станции относятся к помещениям особой 
опасности. Они имеют токопроводящие полы, кроме того существует 
возможность одновременного прикосновения к металлическим корпусам 
электрооборудования и заземленным конструкциям. 
В случае аварийной ситуации при работе электроустановок насосной 
станции возможно появление напряжения на металлических шкафах 
электрооборудования, электродвигателях и металлических частях пульта 
управления и других нетоковедущих частях. Поэтому при прикосновении к 
металлическим установки может произойти замыкание электрической цепи 
через тело человека.  
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 Защитное зануление - это преднамеренное электрическое соединение с 
нулевым защитным проводником металлических нетоковедущих частей 
электрооборудования, которые могут оказаться под напряжением. Принцип  
действия зануления - превращение замыкания на корпус в однофазное 
короткое замыкание с целью вызвать большой ток, способный обеспечить 
срабатывание защиты и автоматически отключить поврежденное 
электрооборудование от питающей сети.  
 
9.3 Производственная санитария 
 На насосной станции возможно воздействие на электромонтёра 
следующих факторов, относящихся к вредным в соответствии с [27]: 
 - повышенная вибрация; 
 - повышенные уровни шума; 
 - недостаток естественного света; 
 - микроклимат. 
 Насосные установки являются источниками шума. Допустимые уровни 
шума давления в октавных полосах частот и уровней звука на рабочих местах 
приведены в таблице 3. [20] 
Таблица 3-Допустимые уровни звукового давления в октавных полосах 
частот.  
Рабочее место 
Уровни звукового давления дБ, в октавных полосах 
со среднегеометрическими частотами 
Уровни 
звука, дБА 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Постоянные 
рабочие места 
95 87 22 78 75 73 71 69 80 
 
 Для обеспечения допустимого уровня шума применяются следующие 
меры безопасности: 
 разработкой шумобезопасной техники; 
 применением средств и методов коллективной защиты [21]; 
 применением средств индивидуальной защиты [19]. 
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 Освещенность помещений насосной станции должна соответствовать 
виду производимых работ: в помещении с пультом управления - зрительной 
работе средней точности, а в прочих помещениях - малой точности. 
Нормативы освещенности на рабочих местах приведены в таблице 4.  
























































































































































0.5.1.0 IVв средний средний 400 4 2.4 
Малой 
точности 
1.0.5.0 Vв средний средний 150 3 1.8 
 
Работа насосной установки полностью автоматизирована, поэтому 
участие человека (оператора) в управлении насосной установкой сводится к 
наблюдению за световой индикацией пульта управления и управлению 
установкой (в случае необходимости) с помощью пульта ручного 
управления. Индикация аварийных режимов работы дублируется звуковой 
сигнализацией. 
Измерения микроклимата подтвердили то, что воздействия 
температуры, выходящие за пределы нейтральных колебаний, вызывают 
изменения тонуса мышц, периферических сосудов, деятельности потовых 
желез, теплопродукции. При этом постоянство теплового баланса 
достигается за счет значительного напряжения терморегуляции, что 
отрицательно сказывается на самочувствии, работоспособности и состоянии 
здоровья. 
КНС – 2 относится ко 2 классу по микроклимату и к категории 2а, замеры 
всех данных представлены в таблице № 5.
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Таблица5 - Данные измерений характеристик микроклимата
№ 
п/п 
















1 2 3 4 5 6 7 
Микроклимат - 2 класс 
1 Температура воздуха (°C) 
[ПНС машинный зал] 
07.06.2013 16-27 29 70,0%  
2 Скорость движения воздуха (м/с) 
[ПНС машинный зал] 
07.06.2013 до 0.5 0.1 70,0%  
3 Относительная влажность воздуха (%) 
[ПНС машинный зал] 
07.06.2013 15-55 31 70,0% 2 
4 ТНС-индекс (°C) 
[ПНС машинный зал] 
07.06.2013 23.9 21.02 70,0% 2 
5 Температура воздуха (°C) 
[открытая территория] 
07.06.2013 25 25.9 10,0%  
6 ТНС-индекс (°C) 
[открытая территория] 
07.06.2013 23.9 23.5 10,0% 2 
7 Температура воздуха (°C) 
[помещения предприятия] 
07.06.2013 16-27 28 20,0%  
8 Скорость движения воздуха (м/с) 
[помещения предприятия] 
07.06.2013 0.2-0.5 0.2 20,0%  
9 Относительная влажность воздуха (%) 
[помещения предприятия] 
07.06.2013 15-55 42 20,0% 2 
10 ТНС-индекс (°C) 
[помещения предприятия] 
07.06.2013 23.9 21.7 20,0% 2 
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9.4 Пожарная безопасность 
 Понятие пожарная безопасность означает состояние объекта, при 
котором исключается возможность пожара, а в случаях его возникновения 
предотвращается воздействие на людей опасных факторов пожара и 
обеспечивается защита материальных ценностей. 
 Пожарная безопасность регламентируется [24]. 
 Опасными факторами пожара для людей являются открытый огонь, 
искры, повышенная температура воздуха, токсичные продукты горения, дым, 
пониженная концентрация кислорода, обрушение и повреждение зданий, 
сооружений, установок, а также взрыв. 
 Возможные причины пожара на КНС: 
- воспламенение промасленной ткани, бытового мусора 
- умышленный поджог  
Для предотвращения пожара необходимы следующие меры: 
а) предотвращение образования горючей среды; 
б) предотвращение образования в горючей среде источников зажигания; 
в) поддержание температуры и давления горючей среды ниже допустимых; 
г) уменьшение определяющего размера горючей среды. 
Согласно [22] насосная станция относится к производствам категории Д, 
характеризующимся наличием несгораемых веществ и материалов в холодном 
состоянии. 
При коротких замыканиях, перегреве и т.п. возможно загорание 
электропроводки, электроустановок. Для тушения пожара в таких условиях 
необходимо применять специальные средства, невозможно использовать воду 
и другие токопроводящие вещества. Поэтому помещения насосной станции 
должны быть оборудованы средствами для тушения электропроводок и 




9.5 Охрана окружающей среды 
В данной выпускной квалификационной работе определена оценка 
воздействий и установлены мероприятия по снижению негативного 
воздействия при эксплуатации водоперекачивающей насосной станции и 
участками магистрального и технологического трубопроводов. 
При эксплуатации объекта установлены основные виды воздействий 
проектируемого объекта: 
- физическое наличие объекта (сооружение и эксплуатация объекта) 
влияет на гидрологию, климат, социально-экономические условия жизни, 
природопользование местного населения; 
- химические вещества, пыль, твердые бытовые отходы загрязняют 
компоненты окружающей среды (воздух, воду, водные биоресурсы, почвы, 
растительность), воздействуют на биопродуктивность водоемов и здоровье 
населения; 
- шум, вибрация, электромагнитное излучение воздействуют на 
компоненты окружающей среды; 
- динамическое воздействие движущихся машин и механизмов на людей, 
животных, растительность, почву. 
Мероприятиями по снижению интенсивности загрязнения атмосферного 
воздуха создание препятствий на пути распространения и их очисткой 
разными методами: 
Физико-химическими – для сварочных работ применение устройств для 
сбора и очистки газов (местных отсосов). 
Биологическими – сохранение и создание полос озеленения вокруг 
объекта. 
Мероприятиями по снижению негативного шумового воздействия 
являются сохранения природных и создание искусственных препятствий для 
снижения уровня шума. В разделе охраны окружающей среды при 
складировании (утилизации) отходов промышленного производства 
выявляются источники образования отходов потребления и производства, 
 100 
мероприятия по их утилизации. К таковым источникам относятся горюче-
смазочные материалы, металлолом, бытовые отходы. 
В качестве мероприятий по утилизации всех видов отходов 
предусматривается их вывоз на площадки хранения ТБО, повторная 
переработка ГСМ, металлолома, а так же демеркуризацию ртути содержащих 
предметов (ламп, термометров и тд.). 
9.6 Защита при ЧС 
Насосные станции в соответствии с требованиями постановления 
Правительства Российской Федерации от 19.09.98 N 1115 "О порядке 
отнесения организаций к категориям по гражданской обороне" отнесены к 
категорийным объектам по гражданской обороне. 
В соответствии со [26] насосные станции расположены в следующих 
зонах возможных опасностей: 
- в зоне возможных слабых разрушений; 
Доведение сигналов оповещения ГО и в случае ЧС до персонала объектов 
осуществляется с помощью речевой информации по каналам радиовещания, 
по радиотрансляционным сетям и сетям связи.Электроснабжение основных 
электроприемников объектов предусматривается по I категории надежности 
от двух независимых источников.Проектные решения по предупреждению 
чрезвычайных ситуаций (ЧС). На территории насосных станций не 
используют, не производят, не перерабатывают, не хранят радиоактивные, 
пожаро, а так же взрывоопасные, опасные химические и биологические 
вещества, создающие реальную угрозу возникновения источника 
чрезвычайной ситуации.В качестве наиболее вероятных чрезвычайных 
ситуаций техногенного характера проектом рассматриваются: 
-пожар на территории объектов; 
- ЧС при постороннем вмешательстве в деятельность 
объектов.Население, которое может оказаться в зоне действия поражающих 





В данной выпускной квалификационной работе был спроектирован 
регулируемый электропривод центробежного насоса по системе ПЧ-АД. 
Произведен расчет и выбор силового оборудования системы 
регулируемого электропривода. Также выбраны датчики необходимые для 
нормальной работы станции и выбраны согласующие элементы для датчиков. 
Были создана имитационная модель в программе Matlab R2008b. В ней 
можно увидеть работу поплавковых выключателей, на графиках переходных 
процессов по скорости, в зависимости от уровня воды в баке, а также 
сымитировать аварийную ситуацию, при которой один двигатель возьмет на 
себя нагрузку второго. 
Применение преобразователя частоты  на насосных станциях позволяет: 
обеспечить плавную работу оборудования (электродвигателя и насоса); 
избежать перегрузки питающей сети в момент пуска и останова насосов, за 
счёт снижения пусковых токов; избежать гидравлических ударов в 
трубопроводах и запорной арматуре. 
Основными приемуществами данного привода являются простота, 
надежность, удобство управления.  
В результате проделанной работы была получена модернизированная 
система электропривода канализационной насосной станции, которая 











In this graduation qualification work, a regulated electric drive of a centrifugal 
pump was designed according to the system of IF-AD. 
Calculation and selection of the power equipment of the system of the 
regulated electric drive is made. Also, the sensors necessary for the normal operation 
of the station are selected and the matching elements for the sensors are selected. 
An imitation model was created in the program Matlab R2008b. In it you can 
see the work of float switches, on the graphs of transients on the speed, depending 
on the water level in the tank, and also simulate an emergency situation in which one 
engine will take on the load of the second one. 
The use of a frequency converter at pumping stations allows: to ensure 
smooth operation of equipment (electric motor and pump); avoid overloading the 
supply network at the time of starting and stopping the pumps, by reducing the 
starting currents; Avoid hydraulic shocks in pipelines and shut-off valves. 
The main advantages of this drive are simplicity, reliability, convenience of 
management. 
As a result of the work done, a modernized electric drive system for the 
sewage pumping station was obtained, which fully meets the technical requirements 
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Приложение А.  
Общий вид, габаритные и присоединительные размеры электронасоса 























Электродвигатель; 2. Колесо рабочее; 3. Корпус спиральный; 4. Торцовое 
уплотнение (манжета); 5. Торцовое уплотнение; 6. Встроенные кабели; 7. 
Поплавковый выключатель; 8. Пробка масляной камеры; 9. Метизы крепления 
корпуса камеры и стакана подшипника к корпусу электродвигателя; 10. 
Метизы крепления колеса рабочего (с шайбой); 11. Подшипник; 12. 
Подшипники; 13. Датчик влажности; 14. Подставка; 15. Корпус камеры; 16. 
Метизы крепления корпуса камеры к корпусу спиральному; 17. Стакан 
подшипника; 18. Корпус электродвигателя; 19. Метизы крепления крышки 
камеры к корпусу камеры; 20. Крышка камеры. 
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Приложение Б 
Общий вид щита управления двухнасосной станцией. 
1 Сигнальный светодиод «Сеть»; 
2 Сигнальный светодиод «Авария КНС»; 
3 Сигнальный светодиод «Работа»; 
4 Сигнальный светодиод «Авария»; 
5 Переключатель «Настройка/Работа» 
6 Замок; 
7 Кабель питающий (в комплект поставки не входит); 
8 Силовой кабель насоса; 
9 Кабель управляющий; 
10 Кабели к поплавковым выключателям (в комплект поставки не входят); 
11 Кабель звуковой сигнализации (в комплект поставки не входит); 
12 Заземляющий винт. 
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Приложение В 
 Схема подключения датчиков к преобразователю частоты 
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1 Корпус КНС стальной 1 шт 
2 Погружной насос   
 
 Иртыш   
 
  - рабочих 1 шт 
  - резервных 1 шт 
 Иртыш   
 
  - запасных на склад 0 шт 
3 Щит управления КНС 1 шт 
4 Опускное устройство 2  комплекта 




6 Корзина для сбора мусора 1 шт 
7 Направляющие для подъема корзины 1 комплект 
8 Поплавковый выключатель 4 шт 
9 Клапан обратный Dу= 2 шт 
10 Затвор гильотинный Dу= 2 шт 
11 Затвор гильотинный Dу= 0 шт 
12 Внутренние напорные трубопроводы 1 комплект 
13 Лестница на всю длину корпуса 1 шт 
14 Площадка обслуживания арматуры 1 шт 
15 Таль ручная цепная (таль 
можно перемещать вдоль балки) 
1 шт 
16 Цепи оцинкованные + 
замки оцинкованные (для крепления 
цепи к ручке насоса) 
4 комплект 
17 Вентиляционный стояк 2 шт 
18 Анкерный болт М20?200 для 
крепления дна КНС к фундаментной 
плите (на рисунке позиция не указана) 
1 комплект 
19 Клемный ящик 
(дополнительное оборудование)  
1 шт  
20 Щит АВР 1 шт 
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Приложение Д.  
Принципиальная схема подключения щита управления двухнасосной 
станции на базе электронасоса электронасоса «Иртыш» с применением ДНК-3. 
 
